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1. UVOD 


/ 



Brz razvoj elektroničkih računala u posljednjih desetak godina što je 
osobito uvjetovan sve širom primjenom automatskih metoda za obradu po¬ 
dataka u najrazličitijim područjima ljudske djelatnosti, ostavio je vidan trag 
i u razvoju medicine i svih djelatnosti u vezi sa sustavom zdravstvene zaštite. 

Područje medicinskih znanosti i struka karakterizirano je čestom primje¬ 
nom metoda koje spadaju u različite, tradicionalno odijeljene znanstvene disci¬ 
pline. Pokušamo li klasificirati znanstvene discipline, možemo definirati 
ove skupine: 


Specijalne discipline 



Fundamentalne prirodne znanosti 


fizika, 
kemija, 
biologija, itd. 



Primijenjene prirodne znanosti 


tehničke znanosti, 
medicina, 
agronomija, itd. 



Socijalne znanosti 

sociologija, 
ekonomija, 
pravo, itd. 



Humanističke 


znanosti 


filologija, 
pedagogija, itd. 


Sintetičke discipline 


matematika, 
filozofija, 
kibernetika, 
informatika, itd. 


Sve znanstvene discipline podijeljene su prema ovoj klasifikaciji na tzv. 
specijalne i na s intet ičke discipline. Specijalne su znanstvene disci¬ 
pline karakterizirane postojanjem glavnog objekta svog promatranja (npr.: 
fizika - pretvorbe energije, kemija - pretvorbe materije, biologija - živi 
sistemi, medicina - zdravlje čovjeka, i si.) . Specijalne znanstvene discipline 
teze daljnjoj podjeli u uže specijalnosti koje su osobito izražene upravo 
u medicini (npr. kirurgija, interna medicina, patologija, higijena, socijalna 
medicina itd.). Općenito su tendencije u pojedinim znanstvenim disciplinama 
sve izrazitija uža specijaliziranost (npr. pojedine grane kirurgije: torakalna, 
pulmonalna, plastična itd.) . 
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Sintetičke discipline naprotiv nastoje proučavati opće zakonitosti svojstvene 
različitim objektima proučavanja. One se npr. bave normama mišljenja o stvarČ 
nosti (filozofija) ili apstraktnim zakonitostima o svojstvima prostora i brojeva 
(matematika). U posljednje vrije me javljaju se nove sintetičke discipline: kiber- 
netika i informatika .^ Kibernet7ka| se bavi proučavanjem zako nitosti o toku infor- 
macija, regulacije i upravljanja. Za informatiku još nema ustaljene i jednoznačne 
definicije. Neki autori nazivom inforjnaRkaj označuju znanstvenu disciplinu koja 
proučava strukturu i svojstva (a ne i konkretni sadržaj) znanstvenih informacija, 
kao i zakonrtostTznanstv^ o^informativne"djelatnosti, njIHovtTteori ju, historiju^ 
metodiku i organizaciju^tVDrugima je naziv informatika sinonim za znanost o 
elektroničkim računalima (engl. Computer ScienceZa neke^jlTinformatika 
sustavna upotreba elektroničkih računskih strojeva za skladištenje, preradu i 
pr ijenos^mTormacijar^ez obzira na sadržaj llTjihovu svrhuC^Vjer oj at mTTIajopće- 

nitija definicija informatike jest ona da je to znanstvena disciplina koja se bavi 
prouČavanjem strukture^ idsvojstavaTinformacija te^žakohitostirha njihova prTma- 
nja, pohranjivanja, prijenosa i obradeCJ/Budući da se informatika bavi informa¬ 
cijama u općem smislu i ne uzima u obzir njihov konkretni sadržaj, to su metode 
informatike primjenljive u najrazličitijim specijalnim znanstvenim disciplinama.- 
Informatika je sintetička disciplina zbog toga što zakonitosti koje ona istražuje 
vrijede u svim materijalnim sistemima. U informatiku spadaju i pitanja ustroj¬ 
stva i djelovanja sprava za obradu informacija, od kojih su naročito važna elek¬ 
tronička računala. Zbog toga što se u osnovi interesa informatike nalazi pretvorbe 
informacija, a pretvorbom informacija bavi se i kibernetika, to su obje discipline 
srodne. R azlikuje i h to što informatika proučava zakonitosti primanja, prijenosa 
i obrade in/orrnacija, dok kibernetika proučava djelovanje toka informacija na 
proces e^upr a vijanja, regulacije i automacije. Može se konstatirati da se obje 
discipline uzajamno služe metodama koje su karakteristične za svaku od njih 
posebno. 


LITERATURA UZ OVO POGLAVLJE: 

1) B. Težak, Informatologia Jugoslavica, INYU 2? 1 ( 1969). 

2) F. L. Bauer und G. Goos, Informatik, Erster Teil, Springer-Verlag, 

Berlin 1971. 

3) P. Dragojlović, Informatika, Školska knjiga, Zagreb 1971. 

4) Gj. Deželić i Lj. Markić-Čučuković, Informatika, Medicinska enciklopedija, 
Dopunski svezak, Jugoslavenski leksikografski zavod, Zagreb 1974. 


2. POVIJESNI RAZVOJ INFORMATIKE 


e't*' 


Informatika je vrlo mlada znanstvena disciplina. Kao termin riječ 
"informatika" jedva je stara jedan decenij. Javlja se u različitim jezicima s 
različitim značenjem. Jedna od prvih definicija potječe iz Francuske. Prema 
Academie Francaise ( 1966) riječ informatique označuje znanost o obradi 
informacija osobito uz pomoć automatskih strojeva. Čak se napominje da je 
naziv "informatika" izveden iz riječi "informacija" i "automatika" . 1 U ruskoj 
literaturi (Mihajlov, 1967) informatika je disciplina orijentirana na proučava¬ 
nje zakonitosti u informaciono-dokumentacionoj djelatnosti. U njemačkoj lite¬ 
raturi termin informatika sinonim je za znanost o elektroničkim računalima 
(engl. Computer Science, Bauer i Goos, 1971) . 2 U nas se spominje takodjer 
s različitim sadržajem: od pretežno informaciono-dokumentacionog (Težak, 
1969) do izričito elektroničko-računskog (Dragojlović, 1971). U posljednje 
vrijeme prevladava mišljenje da je to znanost o obradi informacija u'najširem 
smislu, a primjena elektroničkih računala u te svrhe predstavlja samo dio 
problematike kojom se informatika zanima. 

Korjene informatike treba tražiti u vremenu kad se javljaju prva nasto¬ 
janja da se aritmetičke operacije izvedu pomoću strojeva. Ona se javljaju u 
Evrop i u 17. stoljeću kao rezultat razvoja metoda računanja brojeva koje su 
se u stoljeću prije toga počele širiti a preuzete su iz Indije posredovanjem 
arapskih matematičara. Najznamenitija ostvarenja u konstrukciji prvih racun- 
s kih strojeva vezana s q n* impn ^ R Packala (l642)__ i G. W. Leibnjtzg. (1694) . 
Usporedo s razvojem računanja brojevima javljaju se pokušaji računanja sim¬ 
bolima. Uvodjenje slova za označavanje matematičkih veličina potječe takodjer 
iz^indijske matematik^. Tako je A . Kircher ( 1663) sastavio univerzalno poj¬ 
movno pismo koje je sadržavalo preko tisuću pojmova. Leibnitz već oko 1680. 
u svojoj raspravi o "filozofskom računanju" razmatra mogućnost vod jenja 
znanstvene polemike pomoću računskih sprava. Pritom je pokušao pojmovima 
pridati brojeve te numeričkim operacijama ustanoviti hijerarhijski poredak 
pojmova. Bili su to začeci ideja da se logičko računanje mehanizira. Treba 
napomenuti da sama riječ "računanje" u učenjaka srednjeg vijeka uvijek ima 
značenje šire od baratanja brojevima. Latinska riječ "ratio" koju su oni upo¬ 
trebljavali ima naime čitav niz značenja (kao: računanje, račun, popis, za¬ 
pisnik, mišljenje, razum, zakon, načelo, odnos, teorija, znanje itd., v. 
Žepićev Latinsko-hrvatskosrpski rječnik) . 

U smislu te širine pojma "računanje" tokom povijesnog razvoja informa¬ 
tike počinje se sve više govoriti o računanju simbolima koje se razvija 
ili kao dio kriptologije, tj. znanosti o tajnim pismima i jezicima, ili kao dio 
logičke algebre koju je prvi formulirao G. Boole (1847) . Računanje simbolima 
svakako je uz računanje brojevima temelj informatike, posebno njenog dijela 
koji se odnosi na razvoj i primjenu elektroničkih računala. Riječ računanje 
u informatici ima prema tome smisao "obrade informacija". 


9 
































































U povijesni razvoj informatike svakako treba uvrstiti i povijest razvoja 
telekomunikacija i metoda signalizacije, te razvoj dokumenta¬ 
cije. U modernom smislu počeci razvoja telekomunikacionih sistema vezani 
su uz doba prve industrijske revolucije. Najznačajniji dogadjaji iz tog razdoblja 
su izum telegrafa, telefona, radija i televizije. Znanstvenu podlogu proučava¬ 
nju prijenosa informacija daje teorija informacija. Prvi korak u kvan¬ 
titativnom ocjenjivanju informacija dao je R. A. Fisher ( 1925) ocjenjujući 
količinu informacija koja se može dobiti iz statističkih podataka. R. V. L. 
Hartley je 1928. definirao količinu informacija kao logaritam broja mogućih 
sekvencija simbola u svrhu primjene u tehnici telekomunikacija. Počevši s L. 
Szilardom (1920) niz se autora bavio istraživanjem sličnosti pojmova entropije 
i količine informacija. Konačno su C. E. Shannon i N. Wiener neovisno jedan od 
drugoga ( 1948) razvili teoriju informacija kao egzaktnu znanost i utrli put raz¬ 
voju informatike i kibernetike. 

Dokumentacija jest disciplina unutar informatike koje je naziv izveden od 
riječi dokument (prema lat. documentum - dokaz, uzor) . U stručnoj termino¬ 
logiji upotrebljava se u užem smislu za ukupnost dokumenata s nekog područja, 
kao npr. tehnička dokumentacija, bolnička dokumentacija i si. U širem značenju 
to je skup djelatnosti kojima se osigurava planska, kontinuirana znanstvena ob¬ 
rada sadržaja svih vrsti dokumenata u svrhu širenja informacija, s uporišnim 
točkama na emisiji, transmisiji, akumulaciji, selekciji, diseminaciji i absor- 
pciji informacija. Prema definiciji Medjunarodne federacije za dokumentaciju 
(FID, 1962) dokumentacija obuhvaća sakupljanje i čuvanje, klasifikaciju i se¬ 
lekciju te širenje i korištenje svih oblika informacija. ^ 


LITERATURA UZ OVO POGLAVLJE: 

1) I. Wesley-Tanasković sa suradnicima, Informatika u biologiji i medicini, 
Institut za vojnomedicinsku dokumentaciju, Beograd 1973. 

2) F. L. Bauer und G. Goos, Informatik, Erster Teil, Springer-Verlag, 
Berlin 1971. 
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/ 3j INFORMACIJA I OBAVIJEST 


3.1. Definicije 

Nazivom /in f o r m a c i j a /označujemo sv e ono što opisu je dogadjaje unutar 
ekoq materijalnog sistema. Fizikalni objekti, tj. tvar ili materija, i njihova 
^oistva karakterizirani su postojanjem informacija o njima samima. Informa¬ 
cija je prema tome apstraktno svojstvo materijalnog svije ta kao što je i broj 
apstraktna veličina koja se pridaje nekom skupu fizikalnih objekata. 

Nazivom ; o b a vije šjj označujemo informac iju koja je komuniciranaMz- 
mediu dva informacijska sistema. U svom primarTioFFTsThislu obavijest služi 
za ^^šenje informacija izmedju ljudi. Mnogi autori ne razlikuju pojmove 
informacija i obavijest te se u praksi često oba pojma ravnopravno upotrebljavaju. 

Jedna te ista obavijest može se različito interpretirati. Npr. vijest o smrti 
nekog'čovjeka ima za članove porodice i za radni kolektiv u kojem je on bio za¬ 
poslen sasvim različito značenje. Iz dokumentacije o nekom pacijentu u bolnič¬ 
kom odjelu liječnik, sestra, biokemičar i ostalo osoblje dobivat će različite 
dijelove informacija u zavisnosti od njihove uloge u procesu liječenja. Općenito 
se može kazati da je od bitne važnosti za odnos izmedju neke obavijesti i infor¬ 
macije odredjeni| inte r pr etac ij s k i propis poznat i pošiljaocu i primaocu 
obavijesti. Medju interpretacijske propise spada stručna i znanstvena termino¬ 
logija, "šatrovački" jezici te ključevi za razumijevanje tajnih obavijesti. 


3.2. Načini prijenosa obavijesti 

Oba vijesti se medju ljudima izmjenjuju (&)/ govorom i (jj) pismom. 

G ovor općenito obuhvaća sve načine stvaranja, prijenosa i prihvaćanja oba- 
vije sti, pri čemu obavijest ne ostaje trajno sačuvana. Osim govora u užem 
smislu u kojem se obavijest glasom emitira a sluhom absorbira poznati su i 
govo ri znakovima (kod gluhonijemih, signali u vojsci i mornarici) mimikom 
lica i pokretima pojedinih dijelova tijela (npr. mahanje glavom u znak potvr- 
djivanja ili odricanja) ili simbolima (npr. boja odjeće u različitim prigodama) . 

/P_is m o m/ se služimo u svrhu trajnog p rijenosa obavijesti u obliku zapisa . 
Razlikujemo optički čitljive zapise koji se pišu bilo rukom bilo strojevima, 
akustički čitljive" zapise (gramofonska ploča, magnetofonska vrpca) , te zapise 
čitljive dodirom (pismo slijepaca) . 

Zapisi se u pravilu sastoje od niza pisanih jznakovaf. Radi li se o za¬ 
pisivanju govorom emitirane obavijesti, govoreni se tekst rastavlja u elemen¬ 
tarne djeliće, tzv. fonem e , a svakom fonemu pridaje se kao zn ak slovo 
(ili u nekim slučajevima skup slova) . Obavijest se može zapisati i pomoću 
drugačijih znakova. Prema Baueru i Goosu znak se može definirati kao element 
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nekog konačnog mnoštva tzv. zalihe zna kova (njem. Zeichenvorrat) . 
Zaliha znakova u kojoj je definiran poredak znakova naziva se alfabet . 

Svaki jezik ima svoj alfabet slova. I decimalni brojni sustav ima svoj alfabet: 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Ima zaliha znakova koje nemaju općenito prihva¬ 
ćeni poredak (npr. na tastaturi pisaćeg stroja, tzv. "boje" kod kartaških 
igara i_§l.) . 

Pr opis z a pretvaranje neke zalihe znakova u drugu naziva se]/ k_od /( franc. 
code - zakonik) . Tipični primjeri za kodove su zamjena slova u nekom tekstu 
br ojkam a, Morseov kod u telegrafiji, kodovi za bušene kartice ili papirne 
vrpce u elektroničkoj obradi podataka - i sl7) . Pojmom^ fs i fra/ še označuju 
pojedini znakovi koji za mjenjuju pojedine poj move ili obilježja. Poznat je npr. 
sistem šifriranja bolesti koji je"internacionalno priznat i u kojem pojedine 
brojke lrriaju značenje neke od bolesti. 

Prijenosno b avi jesti vrši se u osnovi u za visnosti od vremena. Kao nosioci 
obavijesti dolaze stoga u obzir samo fizikalne veličine koje se mijenjaju s 
vremenom . Vreme nski promjenljiva fizička veličina koja prenosi obavijest 
naziva se ts i q n a \L Kao primjer možemo navesti elektromagnetske signale: 
kod radio-signala oni su veće valne dužine nego kod optičkih signala. Kod či¬ 
tanja nekog zapisa pomoću vida prijenos obavijesti vrši se optičkim elektro- 
magnetnim signalima (fotonima) . Vremenski ograničeni signal naziva se 
impuls . Upotrebljavamo li impulse za prijenos obavijesti, tada kao parametar 
kojim se signal karakterizira (tj. ona karakteristična veličina koja predstavlja 
samu obavijest) može služiti bilo veličina impu lsa bilo njihov razmak. U prvom 
slučaju govori se o modulaciji visine impulsa (npr. glasovi različitog^intenzi- 
teta, kao izrečeni povikom ili šaptom) , ^uclrugom o modulaciji frekvencije (npr. 
kod nervnih impulsa). 


(£5 V fste 


obavijesti 


d) 


Sve obavijesti koje se sastoje od znakova nazivaju se/digitalne oba- 

(od engl. digit - brojka, znamenka) . Iz praktičnih razloga takve se. _ 

obavijesti dijele na skupine znakova koje nazivamo riječi . Riječ je niz zna¬ 
kova koje shvaćamo kao zasebnu jedinicu. Tako npr. riječ može biti sastavljena 
od slova, brojaka, raznih simbpla itd. 

Za razliku od digitalr^ih v -6bavijesti koje se sastoje od pojedinačni'h (dis¬ 
kretnih) znakova postoje i/^analogne obavijesti /koje se sastoje od konti¬ 
nuiranih signala. Kao primjere za takve obavijesti možemo navesti radiosignale 
kojima se prenose obavijesti putem radija i televizije, pbavi jesti o t emperaturi 
iskazane duži nom stupca tekućin e (žive ili alkohola) u kapilari termometra, 
obavijes ti o vremenu koje su prikazane kutom što ga zatvaraju kazaljke na satu 
prema nekoj oznaci, elektrokardiografske krivulje i si. 


3.4. Informacijski organi živih bića 

Čovjek i više životinje raspolažu nizom organa koji služe za izmjenu in¬ 
formacija s okolinom. Razlikuju s^p re d a j n i ( em isioni , izla zni) 
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('£) 

„Tili ef ektorifkoji služe za slanje obavijesti te fprijemni j maznu 
°S^T ifi rec e p T or i koji služe za primanje obavijesti. Dok za prijenolT 
0 Uora~mogu postojati par efektor-recepToT, receptom mogu služiti i za jedno- 
g ° nu negovornu komunikaciju s okolinom. U priloženoj tablici dan je pregled 

StI ^ ... Y • „ 1.— ; r- ■! o iVi r^iirn+inia - 


Efektori i receptori čovjeka i viših životinja 
(prema Baueru i Goosu) 


Efektor 

(emisioni 

organ) 

Organ govora • 
(glasnice) 

Mimika i 
gestika 
(mišići lica, 
ruku itd.) 

Fizikalni nosilac 
obavijesti 

Zvučni valovi 
(16 do 16000 Hz) 

Svjetlosni valovi 
(oko 10 15 Hz) 

Receptor 

(prijemni 

organ) 

Osjet sluha 
(pužnica uha) 

Osjet vida 
(mrežnica oka) 

Način 

prijenosa 

‘ akustički 

optički 

Vještina ruku 
(mišići šake 
i ruke) 

Tlak 

Osjet opipa 
(stanice kože) 

taktilni 

- 

Temperatura 
(-20 + 50°C) 

Osjet opipa 
(stanice kože) 


- 

Koncentracija 
molekula u 
vodenoj otopini 

Osjet okusa 
(sluznica usta) 


(M irisne 
žlijezde) 

Koncentracija 

plinovitih 

molekula 

Osjet mirisa 
(sluznica usta 
i nosa) 


- 

Ubrzanje 

Organ ravnoteže 
(vestibularni 
aparat) 


- 

Mehanička i 
ostala oštećenja 

Osjet bola 
(krajevi živaca) 
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3.5.) 


Informacijske naprave 


Osim prijenosa obavijesti izmedju dva čovjeka prilikom njihova izravnog 
susreta, pri čemu se oni mogu služiti svim svojim efektorima i receptorima, 
obavij esti se mogu prenositi i različitim sredstvima. Spravu ili sredstvo kojim 
se služimo za prijenos informa cija nazivam o /nosi oc e m obaVi j e~štit Npr. 
pisma i novine su t zv. trajni nosioci informacija zbog toga sto obavijesti koje 
se njima prenose ostaju trajno pohranjene. 


Razvojem tehnike telekomunikacija čovj ek se počinje služiti i nizom napr a 
va u kojima se najčešće ne pohranjuju informacije, kao'telefonom , rad i ove z a m a 
i si. Takve informacijske naprave ili ur edjaji op ćenito se sastoje od 
pre dlijn i k a (odašiljača) iVfeef ek tor a te^pr ij emnika ili receptor a^. 
Cesto se takvi uredjaj i sastojeod više medjušobno povezanih informacijskih 
naprava. Ako se dogodi da se neka informacijska sprava upotrebljava samo na 
iz lazu ili samo na ulazu, tada ona čes to služi samo kao) p o j a č'a i o ili r el e j 
fffanc. relayer - doslovno: zamijeniti konjsku zapregu) . Lijeve i za glasno go¬ 
vorenje i slušanje te odnosna elektronička pojačala (megafon, slušni aparat) 
primjeri su takvih releja. 


Ako se u prijen osu obavijesti upotrebljavaju ra zličiti fizikalni nosioci 
(npr. zvuk, radio-val ovi, optički valovi) , tada se inform acijs ka sprava naziva 
f p r e‘t"v f. Da bi čovjek mogao predati ili primiti obavijest, bilo efektor bil 

receptor informacijske naprave moraju biti prikladni za kontakt s ljudskim efek¬ 
torima i receptorima. U lancu informacijskih naprava, medjutim, može biti i 
nosilaca obavijesti koji su nedostupni čovjekovim efektorima odnosno recepto¬ 
rima. Primjer za to je telefonski prijenos preko zemljinih umjetnih telekomu- 
nikacionih satelita u kojima sudjeluje čitav niz lokalnih i medjunarodnih telefon¬ 
skih centrala. 


Put izmedju efektora i receptora kojim se prenosi obavijest naziva se 
I p r i j e n o s nTjJi~i nformacijski kan aTj S obzirom na način kojim se 
obavijesti prenose današnja tehnika pretežno ostvaruje informacijske kanale 
pomoću mehaničkog gibanja, mehaničkog tlaka u tekućinama i plinovima (hidra¬ 
ulika, pneumatika) , tlačnim valovima u tekućinama i plinovima (uključivši i 
zvučne valove) , električnim signalima prenošenim žičanim vodovima, te elek¬ 
tromagnetskim valovima (radio, svjetlost, laseri). 

Za nosioce trajnih obavijesti osim klasičnih nosilaca pisane riječi danas 
se najčešće upotrebljavaju materijali s magnetskim ili foto-osjetljivim slojem. 
Takodjer se često upotrebljava papir s bušenim rupicama (bušene kartice, 
bušene vrpce) . 



Teorija informacija 


Prilikom proučavanja zakonitosti kojima se prenose obavijesti bilo je 
moguće ustanoviti da postoji veza izmedju informacija i vjerojatnosti te da je 
teorijski moguće razraditi te zakonitosti u obliku matematičkih izraza. Prije 
spomenuti matematičari R. A. Fisher, C. E. Shannon i N. Wiener različitim 
su pristupima došli do istih rezultata koji čine bit teorije informacija« 
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k ’p Fisher proučavao p rijenos informacija kao st atist ič k i problem, Shannon 
D ° \ e pristupao sa stajališta problema kodiranja obavijesti, a Wiener u vezi s 
^mniem odstranjivanja šumova iz informacijs kih kanala. Shannonovi rezultati 
naročito su~utjeća^ razvoj' teorije informacija . 


tt cmislu te teorije informacija jest mjera za n eizvjes nos t da će se neki 
ad j a 7 realizirati. Informacija je stoga veličina koja se rhože kvantitativno iz- 
- . . . p novori ° v ni i Č i n i informacija kao o mierliivoi veličini. 


Razmotrimo kao primjer različite zalihe znakova koje predstavljaju raz- 
ličite dijagnoze pojedinih bolesti. U jednostavnom slučaju fn^^stavimojda-JžP- 
l t0jo čamo dviie diiaqnoze: "bolestan" i "zdrav". Njih može mo jed go s t amp 
kodirati elementima zalihe od dva znaka, npr. 1 i 2. Pojava bilo kojeg od oba 
znaka uklonit će našu neizvjesnost u pogledu stvarne dijagnoze. Kad bi postojala 
sarnoledna'mogućnost,'npr. "zdrav", neizvjesnosti ne bi ni bilo i bio bi dovo¬ 
ljan samo jedan element za označivanje tog stanja. Informacijski sadržaj 
obavijesti koja bi nas obavještavala o potpupo pouzdanom dogadjaju jednak je 
nuli. te takovu obavijest ne bi trebalo ni slati. U slučaju s dvije dijagnostičke 
mogućnosti poznavanje jednog od oba elementa nosi veću količinu informacija, 
a s povećanjem broja elemenata u zalihi znakova pojava svakog od njih nosi u 
sebi povećanu količinu informacija. U teoriji informacija za matematičku fun¬ 
kciju koja predočuje količinu informacija I u zavisnosti od vjerojatnosti pojave 
i-tog elementa zalihe znakova Pj odabire se binarna logaritamska funkcija, jer 
ona pravilno opisuje gore navedeni porast količine informacija. Imamo stoga 


I = -log 2 P r 

Jedinica za količinu informacija naziva s e^bit? Kad bi pojava svake dijagnoze 
u gornjim slučajevima bila jednako vjerojatna, tada bi kod zaliha znakova s jed¬ 
nim elementom donošenje dijagnoze sadržavalo količinu informacija od 0 bita, 
s dva elementa količina informacija iznosila bi 1 bit, s četiri elementa 2 bita,^^ 
s osam elemenata 3 bita itri.— 

U o pćem slučaj u kad dogadjaji (u primjeru: dijagnoze) nisu jednako vje¬ 
rojatni. prem a Shanno nu se defini ra prosječ n a,, k o 1 i čina i n f o rmacija 
H koja iznosi 


7 


9dje je N ukupan broj elemenata zalihe znakova. 

Veličina H mjeri se jedi nicama bit/znak. Ona se č esto n aziv a i 
e n tropi ja i zvon a informacija . 
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Posjeduje li u nekom kodu i—ti element dužinu riječi (tj. broj znakova) N 
tada je prosječna dužina riječi 


N 

L = X P.N.. 

1=1 l 1 


Kad bi se kodiranje moglo vršiti pomoću elemenata jednake dužine i vjerojat¬ 

nosti, tada bi vrijedilo L = H. U općem slučaju H<L, te. vrijedi Shannonov 
teorem kodiranja koji kaže da je (l) uvijek L, te da se (2) svaka 
obavijest može tako kodirati da je razlika L - H po volji malena. Razlika L - H 
naziva se redundancija kod a (prema lat. redundantio - obilnost izraza, 
veliko obilje) . Upotrebljava se i pojava relativne redundancije koda 
1 - H/L koja se često izražava u procentima. Redundancija je mjera za nepo¬ 
trebno prisutne elemente u nekoj obavijesti. Pojam redundancije primjenjuje 
se i u drugim oblastima, pa se npr. govori o redundantnim strukturama u 
organizaciji uprave neke radne organizacije kad postoji višak službenika na 
pojedinim funkcijama. Redundancija može biti i opravdana, npr. ako neka bol¬ 
nica raspolaže rezervnim generatorom struje koji se automatski uključuje u 
slučaju nestanka napajanja električnom strujom iz gradske mreže. U prijenosu 
obavijesti iz tehničkih razloga često se služimo redundantim informacijskim 
kanalima (npr. istovremeno održavanje žičanih i bežičnih telefonskih veza) . 

Teorija informacija bavi se i problemom to ka informacija i kapacitetom 
infor macijsk ih kanala . j Protok in fonT^n^i c i ] dj mjeri se brzinom prijenosa 
oba vijesti u jedinici bit na se kunduXEil/sj . Maksimaln rprotok in forma cija 
kroz neki informacijski kanal naziva se ka pacIteTkanala } U priloženoj 
tablici nayedene su neke tipične vrijednosti za maksimalne informacijske pro¬ 
toke nekih ljudskih organa i tehničkih uredjaja. 


Organ odn. uredjaj 

ljudsko uho 
ljudsko oko 
teleks« mreža 
telefonska mreža 
televizijska mreža 


Maksimalni protok 
informacija (bit/s) 

4 

5 . 10 

5 . 10 6 

6 . IO 2 
5 . 10 3 

10 8 


Ljudski mozak preradjuje informacije daleko manjom brzinom. Tako se 
procjenjuje da maksimalna brzina kojom se svjesno može pročitati neki tekst 
iznosi 20-50 bit/s, a takva je i brzina govora koji ima neki smisao. Vidi se da 
su maksimalni informacijski protoci tehničkih uredjaja, kao teleksa i telefona, 
primjereni mogućnostima ljudskog mozga a ne receptorskih organa kao što je 
uho. Taj organ, medjutim, dozvoljava visoku redundanciju osjeta koji se dovode 
mozgu. 
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3.7 


Obra dj^Jjjfor m a c i j a 


Pod obradom informacija na jčešće se shv aća /obrada pod a t alc a ./ 
Podaci Tengl. data - podaci) su oblik informacija koji je već zapisan na neki od 

dokumenata. 

/) Podaci se nhradjnjn : ^r oi-e-v-im-a—z. a_ obradu podataka. Razliku- 

._ n ^ehanoqrafske ^elekt roničke strojeve. Medju mehanografske 

troieve ubrajarr^švelnrste klasičnih uredskih^rgovačkih strojeva od kojih 
S r poseban oblik »strojevi za sortiranje i tabeliranje podataka. I mehanička ra- 
^nna la spadaj" » tu vrstu sprava . U elektroničke strojeve u brajg no elektron ička 
^FunanT okojima će bitij vjše govnra u daljnjem tekstu «. 

poH^ri imaju svoju strukturu ili organizaciju. U digitalnoj obradi podataka 
oimanja omaaisaEiiska jedinica je znak. Ako su znakovi iz standardne, čo- 
vfeku Čitlji veza 1 ihe znakova kodirani pomoću binarne zalihe znakova (tj. one 
zalihe koja se sastoji samo od dva znaka, npr. 0 i l) , tada je binarna znamgnka 
ili bit n ajmanja or ganizacijska j edinica. Ovo je naročito važno kod rada s 
elektroničkim računalima koja interno pohranjuju podatke ili ih obradjuju samo 
u obliku bitova. O tome, kao i o binarnim kodovima standardne zalihe znakova 
bit će riječi u poglavlju 4. 

Prva viša organizacijska jedinica podataka jest polje/ (engl. field) . To 
je najmanja jedinica informacija koja ima neki smisao. Ona dpisuje obilježje 

nolrd iTDli'rinP k-oill smrvi S onisuie . 


Veći broj polja stvara ^sTap i s^ ili slog^ Tengl. record) . Zapisom nazi¬ 
vamo skup informacija o nekom pojedincu ili stvari koja se nalazi u materijalnom 
sistemu. 

Skup većeg broja zapisa naziva sef/ dat ote ka /(engl. file) . Naziv datoteka 
obično~se odnosi na zapise na nekom od nekonvencionalnih medija, kao na^jnag- 
netskim vrpc ama, magnetskim diskovima i si. Konvencionalni zapisi pisani na 
karticama nazivaju se kartoteka . Zapisi u datoteci slično su strukturirani, a 
svaki zapTš odgovara jednoj jedinki iz materijalnog sistema. 


U no vije vrije me kao naj viši oblik organiziranja podataka spominje se 
I baza podataka i li banka p~oda tak ^ lengl. data~15ase) . Baza podataka 

j e skup zapisa koji su u medjusobnoj vezi na neki defin irani način, ajiastaju _ 

unutar nekog informacijskog sistema. Npr. skup svih podataka o studentima, 
nastavnicima i ostalim radnim ljudima na nekom fakultetu sačinjava bazu poda¬ 
taka. Svi podaci o pacijentima i osoblju, o materijalnim izdacima i si. u nekoj 
bolnici sačinjavaju bazu podataka te bolnice. 


U priloženoj tablici dan je pregled organizacijskih jedinica podataka, a 
kao primjer su odabrani podaci s vježbe iz ovog kolegija. 
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PREGLED STRUKTURE PODATAKA 


matični broj studenata 


matični broj 

prezime i ime 

spol 

dob' 

visina 

težina 

grupa 


zapis 1 


zapis 2 


zapis 3 


zapis 4 


itd. 


zapis o studentima 


zapis o nastavnom osoblju 


zapis o administrativnom 
tehničkom i ostalom osoblju 


zapisi o materijalnom 
poslovanju 


itd. 


polje 

zapis 


datoteka 


V 

baza podatak 
fakulteta 


uteratura uz ovo poglavlje 

F _ L . Bauer und G. Goos, Informatik, 1. Teli, Springer-Verlag, 

Berlin 1971. 

9 ) P. Dragojlović, Informatika, Školska knjiga Zagreb 1971. 

' a” Klaus, Worterbuch der Kybernetik, Teil 1 und 2, Fischer Bucherei, 

3 Frankfurt' a. M. und Hamburg 1969. 

4 ) i. Flores, Data Structure and Management, Prentice Hali, Englewood 
Cliffs, N. J. 1970. 

5) H . Wedekind, Organizacija podataka, Zavod za obrazovanje administrativnih 
kadrova SR Srbije, Beograd 1970. 




























ELEKTRO NIČKA RAČUN ALA 


Od samog početka razvoja informatike čovjek nastoji razviti sprave i 
strojeve koji će mu pomoći da olakša rad na obradi informacija i da smanji broj 
S OCj rešaka koje se javljaju u toj obradi. Prepusti li izvršavanje standardnih, 
rutinskih poslova stroju, ostalo bi mu više slobodnog vremena za kreativni rad. 
Razvoj elektronike u prvoj polovini 20. stoljeća pobudjuje i dodatno nastojanje da 
se stvore sprave koje mogu izvoditi i logičke operacije i koje će raditi tako brzo 
i pouzdano da će biti moguće rješavati i zadatke koji su dotad bili smatrani ne¬ 
rješivima ili bi njihovo rješavanje zahtijevalo suviše vremena. 

U smislu značenja pojma "računanje" kao "obrade informacija" (vidi 2. 
poglavlje) tokom razvoja informatike javljaju se i prva računala . Isprva su 
računala namijenjena samo obradi numeričkih podataka, no konstrukcijom prvih 
elektroničkih računala stvorene su i sprave koje su mogle obradjivati 
bilo koju vrst podataka. Elektronička su računala takve sprave u kojima se podaci 
obradj uju pomoću elektroničkih sklopova. 

Računala se kao i obavijesti dijele na digitalna i analogn a. jl Mg it alno 
računalo jest sprava koja obradjuje digital ne obavij esti, bilo da su one u 
brojčanom (nnmprirknm i ~i 1 ijn^b^čjrannrm fslnva i ostali specijalni znakovi, 
tzv. alfabetski znakovi) obliku. j A n a 1 o g n 6 računalo obradjuje analogne 
obavijesti usporedjivanjem i mijenjanjem fizikalnih veličina koje su nosioci 
obavijesti. 


4.1. Povijest razvoja računala 

Povijest razvoja računala seže još u davna razdoblja razvoja ljudske civi¬ 
lizacije. Tako se u Kini u 3. mileniju pr . n. e. javlja digitalno računalo koje se 
upotrebljavalo kasnije i u starom Rimu i poznato je pod imenom abak (abacus) . 
Princip abaka do danas se zadržao ujračunaljkama s kuglicama nanizanim na žici 
kojima se mogu izvoditi jednostavne računske operacije zbrajanja i odbijanja, pa . 
c g k_i množenja j ^d ijeljenia . Te se operacije izvode pomicanjem pojedinih kuglica, 
P ri cemu pojedine kuglice poprimaju značenje brojaka u aritmetičkim operacija- 
m a. U n as sejabak upotrebl java uglavn om.kao igračka ili u nastavi računanja u 
niži m razredima osnovne škole. U nekim se zemljama, posebno u azijskim, 
a bak zadržao u praktičnoj primjeni u trgovinama. Abak spada u digitalna r aču- 
a ala^. On je naime sprava kojom se vrši obrada podataka prebrojavanjem, a ne 
m jerenjem. 

Medju prvim računalima u povijesti razvoja informatičkih sprava susrećemo 
1 i aritamsko računalo ( 1624) . Ono je primjer za analogno računalo jer 
se njime vrši računanje zbrajanjem ili odbijanjem dužina. Logaritamsko računalo 
Sastojise od dva ravnala s identičnom podjelom. Dužine na t i m ravnalima nane- 
Sene su u logaritamskoj skali, pa stoga zbrajanje dvije dužine odgovara operaciji 

Množenja. 

~~-- ^ 
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Medju prve mehaničke računske strojeve spada digitalno računalo koje je 
služilo za operacije zbrajanja i odbija nja a kons truirao ga je Blaise Pascal ( 1642) 
U konstrukciji Gottfrieda Wilhelma Leibnitza( 1674) dodane su još mogućnosti za 
izvodjenje množenja i dijelje nja^JDaljnji razvoj digitalnih mehaničkih računala 
sve do današnjih dana slijedi u mnogome principe ovih pr\ih konstrukcija, iako 
su znatno usavršena u mnogim detaljima, kao što je električni pogon, sumiranje I 
produkata nakon množenja i si. 

Kao prvi pokušaj prijelaza s manuelne na automatsku obradu informacija 
može se označiti Jacgu ardov izum pri ncipa bušenih kartica (početak 19 st. ) te 
Babbageovi planovi za konstrukciju potpuno automatskog digitalnog računala 
( 1812) . H. Hollerith ( 1890) konstruirao je automatski stroj za potrebe statis¬ 
tičke službe koji je radio na principu bušenih kartica. Bio je to uvod u razvoj 
čitavog niza tzv. mehanografskih strojeva, u koje spadaju bušilice za 
pripravu bušenih kartica, ver ificirke za provjeru ispravnosti podataka na 
bušenim karticama, sortirke za sortiranje bušenih kartica prema odredjenim 
vrijednostima pojedinih obilježja koje su u obliku rupica unesene na kartice, te 1 
tabelirke za pripravu tablica iz podataka na karticama. Uz ove glavne stro- I 
jeve postoji i niz pomoćnih strojeva, kao stroj za umnožavanje kartica, stroj 
za miješanje kartica itd. Najbrži od takvih strojeva konstruirani na elektrome- I 
haničkom principu mogu se još i danas sresti u upotrebi u manjim pogonima za I 
obradu podataka. 

Prvi prije laz na aut omatska računala u da našnj em smislu predstavljaju 
strojevi koje su konstruirali Konrad Zuse (1934) i Howard H. Ai ken ( 1937.) . Ti 
su strojevi bili izgradjeni na principu primjene elektromagnetnih releja, ali su I 
po prvi puta omogućavali pohranjivanje ("pamćenje 1 ') podataka. Zuseovi strojevi 
po prvi puta rade na nekim od principa koji su bitni i u današnjim računalima: 
brojevi i operativne instrukcije primjenjuju se u binarnom obliku, upotrebljava I 
se tzv. pomična decimalna točka (engl. floating point) , uvode se logičke operacij< 
Aikenov stroj na ulazu upotrebljava bušene kartice i vrpce, a na izlazu takodjer] 
kartice i vrpce, ali i pisaći stroj. Takodjer je po prvi puta uvedena primjena 
potprograma. 

Prvo potpuno elektroničko digitalno računalo bio je ENIAC (Electronic 
Numerical Integrator and Calculator) 0944) . Ono se sastojalo od 18 000 vakuurn 
skih cijevi te je bio prvi predstavnik tzv. prve generacije elektroničkih 
računala. Takva su računala bila velikih dimenzija i trošila su mnogo električne 
energije. Zbog zagrijavanja cijevi bilo je potrebno hladjenje sistema,* a naročito 
im~je bila mana što cijevi imaju ograničen vijek trajanja pa su računala prve 
generacije bila podložna čestim kvarovima. ENIAC je bio znatno brži od elektro¬ 
magnetnih računala, ali je lm ao nedostatak što nije imao mogućnost pohranjivanja 
instrukcija, pa se to moralo vršiti izvana pomoću prekidača i utičnica. Značajan 
na predak u r azv oju ove prve generacije elektroničkih računala bio je EgVA C 
(Electronic Discrete Variable Automatic Computer) , takodjer Eckerta i Mauchlyj 
( 1946) . Bio je veći od ENIACA , radio je s binarnim brojevima te je jjLogao inte*^ 
pohranjivaTT^d’đafke'TinstrukcijeTjoš jedno od značajnih računala prve gene raci 
u povijesti bio je UNTVAČ I (Universal Automatic Computer) izgradjeri.1951- koj 
je rhbgab'obradjivati n e samo brojke već i slova. 

Bitan napredak u razvoju elektroničkih računala predstavljalo je uvodjenje. 
tranzistorske tehnike ( 1956) . Primjena tranzistora dovela je do znatnog 
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. veličine računal a, p ovećanja brzine rada , kao i do znatnih.ušteda u.„ 
S P 1 -■r'TT t ^T~rjed iih kvarova , p a su računala postala daleko pouzdanija u radu. Ta 
en - r ačunala druge generacije pojavila su se na tržištu 1959. i bila su 
P vod u naglu ekspanziju primjene računala u najrazličitije svrhe odn. u tzv. 
"kompjutersku eru . 

Daljnji razvoj na području elektroničkih računala karakteriziran je još 
im značajnim tehnološkim izumom - konstrukcijom integriranih krugova. 
Time je postignuta značajna redukcija u veličini, težini i utrošku energije, a 
omogućeno je i znatno povećanje brzine računanja. 


Računala s integriranim k rug ovima nazivaju se elektron ička računala 
treće n en erac ij e . Od njihove pojave na tržištu ( ,1964 ) do danas ona su 
gotovo potpuno^istisnula računala prijašnjih generacija. Spominju se već i ra¬ 
čunala viših generacija. Iako usavršavanje elektroničkih računala nije više 
karakterizirano tako.skokovitim napretkom kao kod prijašnjih generacija, 
daljnja usavršavanja odnose se naročito na integriranje pojedinih funkcija kao 
što su elektronički elementi i sklopovi te logika sistema. 


Analogna računala imala su sličan razvoj. Prva analogna računala bila 
su mehanička. W. Thomson ( 1876) konstruirao je mehaničko analogno računalo 
koje je služilo za operaciju integriranja. U prvoj polovici 20. st. pojavljuju 
se i razvijaju elektromehanička analogna računala, a krajem četrdesetih godi¬ 
na počinju se graditi sasvim elektronička analogna računala. Ona rade na prin¬ 
cipu pretvaranja fizikalnih veličina (dužina, težina, tlak itd.) u električke sig¬ 
nale koji se u prikladnim elektroničkim sklopovima pretvaraju u druge signale. 

Ta pretvaranja imaju karakter različitih matematičkih operacija. Analogna 
elektronička računala naročito se primjenjuju u tehnici regulacije te za kon¬ 
strukciju modela (jedna od često primjenjivanih metoda kibernetike) . Svoje¬ 
dobno su analogna elektronička računala imala razvojne prednosti pred digi¬ 
talnim strojevima, ali zbog toga što su ona općenito specijalne namjene danas 
im je značenje nešto umanjeno u usporedbi s digitalnim elektroničkim računalima. 


4.2. 


D J. g italna elektronička računal a 
njihova rada 


p rincip 


Digitalno elektroničko računalo (engl. jdigital Computer) definira se kao 
napiava koja može prihvaćati i pohranjivati podatke i naredbe, i koja može te 
Podatke jprema naredbama automatski obradiivati velikom brzinom te priredji- 
vatj^re zuitate u n ekom prikladnom obliku. 


Digitalna elektronička računala mogu biti vrlo kompleksni sustavi elektro- 
nic kih sprava koje su medjusobno povezane u cjelinu, a mogu biti i male sprave 
razmjerno jednostavne konstrukcije. U mnoštvu tipova koje susrećemo u praksi 
Pak možemo razlikovati .pojedine elemente koji su svim računalima zajednički. 
^J^vna shema svakog digitalnog elektroničkog računala sastoji se iz pet 

eiernenatiu -------- 


a) 


jedinice za pohranu podataka ili spremišta podataka 
(centralne i periferne) 


b) 


aritmetičko-logičke jedinice 
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c) upravljačke jedinice 

d) ulazne jedinice 

e) izlazne jedinice 


Prve tri jedinice - jedinica za pohranu podataka (i to centralna jedinica) 
aritmetićko-logička jedinica i upravljačka jedinica - sačinjava ju ~centralni dio ' 
računala i često se nazivaju c entralna Tedini ca . Na shemi su prikazani 
pojedini funkcionalni elementi nekog digitalnog elektroničkog računala i veze 
med ju njima. U centralnoj jedinici upravljačka i aritmetičko-logička jedinica 
obično čine zasebnu cjelinu koja se cesto naziva i centralni procesor 
(engl. Central Processing Unit, CPU) . 


4.2^1.) Jedinice za pohranu podataka 

'Jedinice za pohranu p odat a k aj ili spremišta podataka, često 
nazvane starijim terminom memorijske jedinice ili kratko memorija (u novijoj! 
literaturi sve se više izbjegava termin memorija; tako se u anglosaksonskoj 
literaturi upotrebljava termin "Data Storage", dok u njemačkoj nalazimo riječ 1 
"Speicher") , služe se za pohranjivanje podataka, bilo da su to ulazni podaci, I 
rezultati obrade (kako konačni, tako i intermedijarni) , ili naredbe. 


U elektroničkom računalu postoje dv ije vrste jedinica u kojima se pohra¬ 
njuju podaci: 



centralna ili glavna jedinica za pohranu podataka 
periferne jedinice za pohranu podataka 




Centralna jedinica za pohranu podataka (centralno spremi-| 
šte podataka, interna memorija, centralna memorija) služi za pohranjivanje I 
podataka koje treba neposredno obraditi te za pohranjivanje operativnih naredbi' 
ili instrukcija (programa) koji se neposredno upotrebljavaju u toj obradi. S 
obzirom da se centralne jedinice za pohranu podataka nastoje konstruirati takoj 
da omogućuju što je moguće bržu izmjenu podataka unutar centralne jedinice, I 
centralna se jedinica za pohranu podataka u tehničkom žargonu često naziva i I 

"brza memorija". 

J 


Tehnološka rješenja za konstruiranje jedinica centralnog spremišta vrlo I 
su raznolika i čitalac kojeg to zanima upućuje se na posebnu literaturu navedenu 
na kraju ovog poglavlja. Pretežan broj računala i danas još ima centralna spre-j 
mišta s feritnim jezgricama (tzv c feritne memorije) za koje se smatra da će 1 
još duže vrijeme zbog niže cijene uspješno konkurirati drugim, usavršenijim 
tipovima brzih memorija, kao što su npr. memorije s integriranim krugovima j 
ili memorije s tankim magnetskim filmom. 


Svi tipovi je dinica za pohranu organiziraju se tako da se podaci upisuju u 
obliku skupina binarnih znakova. Jedinica za pohranu sastoji se iz velikog brojaj 
mjesta (lokacija) u koje se može pohraniti neka skupina znakova. 
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Centralna jedinica 


Shema funkcionalnih elemenata digitalnog 
elektroničkog računala 



Shema funkcionalnog elemenata analognog 
elektroničkog računala 







































































Izgled dijela matrice centralne memorije s feritnim 
jezgricama (oko 1000 puta povećano) 


medjuveze 



osnovna matrica 


Izgled dijela matrice centralne memorije s tankim 
magnetskim filmom 
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Binarni brojni sustav odabran je za prikazivanje pojedinih znakova u elek- 
"kim računalima kao i za njihovu obradu zbog toga što se time omogućuju 
^Jednostavnija tehnička rješenja. Takva rješenja su npr. dva moguća stanja 
n i odiČke diode (propuštanje ili nepropuštanje signala) , tranzistora (otvoreni 
P ° Patvoreni sklop) , feritne jezgrice (dvije orijentacije magnetskog polja) ili 
^gj^etskog sloja na disku, bubnju ili vrpci (magnetizirani ili nemagnetizirani 

trag)- 

Broj binarnih znamenaka naziva se jjbi 


)r oj bita 


j gdj 


e riječ (bit J (engl. 


skraćenica odJbinary digitT zna či bin arn i zna k. Dok je čovjeku prilično neprak 
tično baratati s riječima od mnogo bita, elektronička računala zbog velikih 
brzina nemaju poteškoće u tom pogledu. 


Svaki magnetski element (npr. ferit na jezgrica ) služi za upisivanje jedno g 
bita. Ukupni b roj magnetskih elemenata~predstavlja, dakle, ukupan broj bitova 
ko j \ se mogu pohraniti u centralnoj jedinici za pohranu podataka.. 

Kad se podaci upišu u centralnu jedinicu za pohranu podataka, treba ih opet 
lako i brzo pronaći. Zbog toga se pojedinim skupinama bitova daju fa clITešTe ~i] 

Te adrese su br ojevi koji naznačuju na kojem mjestu memorije je neki podatak 
fizički pohranjen. 


Skupina bitova ima definirani (fiksan) broj bitova koji varira kod računala 
razniK~proizvodjaČa7^~pFav r iIiT^UTe' skupine Kitova nazivaju 'r ij e č i . Kod kom- 
panTJe IBM' TIabicajeno je skupine od osanrTUitaTliazivati jedinicom jFTfv t e ~] (čitaj: 
bajt) . Kod računala IBM 5ystemV360 riječi su duge 4 byte odnosno 32 bita. Mogu 
se koristiti i riječi polovične ( 16 bita) i dvostruke (64 bita) dužine. Strojevi kom¬ 
panije Control Data serije 6000 koriste riječi dužine 60 bita, računala. UNIVAC 
serije 1100 rade s riječima od 36 bita, a sovjetska računala Minsk 22 i Dnjepr 
rade s riječima dužine 37 odnosno 26 bita. 


Zaliha znakova kojom se služimo u zapisivanju informacija može se pretvo¬ 
riti u binarnu zalihu znakova pomoću odredjenog koda. O najvažnijim kodovima 
bit će govora u daljnjem tekstu. 


Za ocjenu vel ičine op erativn e spos obnosti nekog elektroničkog računala 
medju naročito važne parametre spadaju kapacitet centralne jedinice z a 
pohranu podataka te vrijeme pristup~a (engL. access time) jednog bita 
po dataka koji je potreba n za obradu. Centralna jedinica za pohranu podataka 
organizira se u obliku blokova u koje se može smjestiti odredjeni broj riječi 
U ^ narnom obliku. Različiti strojevi pojedinih proizvodjača rade s riječima 
različite dužine. Svaka lokacija u koju se upisuje neka riječ ima svoju adresu Q 
anas je uobičajeno da se blokovi organiziraju tako da im kapacitet iznosi neki 
višekratnik od otprilike tisuću riječi (kratica: K, od kilo-) . Ako npr. neko ra- 
^unalo^ima kapacitet od 256 K riječi dužine 8 bita, tada je ukupni kapacitet oko 
10 bita. Kapacitet tog računala otprilike je ekvivalentan kapacitetu računala 


koj 


m oze pohraniti 60 K riječi dužine 36 bita. Umjesto vremena pristupa često 


bit ‘ lnira 1 vr U eme ciklusa (engl. cycle time) , tj. vrijeme potrebno da se neki 
n or ^ fla cije pročita i ponovo upiše u jedinicu za pohranu. Današnja elektro- 
racuna l a rade s vremenima ciklusa kraćim o.d 1 mikrosekunde, čak do 

°tinjak nanosekunda. 
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Povećanje kapaciteta i brzine centralne jedinice za pohranu podataka ćini 
značajan dio investicijskih troškova kod instaliranja nekog računarskog sistema 
te mora biti opravdano vrstom poslova koje sistem treba obavljati. Na tržištu 
je danas čitav niz digitalnih elektroničkih računala, od onih najmanjih 

koja mogu pohranjivati desetak do stotinjak riječi (tzv. mikrokompjutori ili \ 

stolna elektronička računala) ili do desetak tisuća riječi (tzv. minikompjutori), 
zatim srednjih s nekoliko stotina tisuća riječi, do onih najvećih s preko milijun i 
riječi. Općenito se može konstatirati da izbor tipa računala s obzirom na veli- j 
činu i tip zavisi od tipa problema koji treba obradjivati. Tip problema u prvom I 
je redu karakteriziran brojem podataka koje treba obraditi te brojem iteracija j 
(brojem ponavljanja operacija) kojima se služimo prilikom obrade. Priložena j 
tablica daje orijentaciju o tome kakav je tip računala prikladan za obradu pojediJ 
nih tipova problema. 

TIPOVI PROBLEMA I VRSTA PRIKLADNOG RAČUNALA 


Broj iteracija 

Broj podataka 

malen 

velik 

malen 

kalkulator 

malo digitalno 

elektroničko 

računalo 

velik 

srednje 

digitalno 

elektroničko 

računalo 

veliko 

digitalno 

elektroničko 

računalo 


Periferne jedinice za pohranu podataka služe za pohranjivanje 
onih podataka koji tokom obrade prelaze kapacitet centralne jedinice, te za trajno 
pohranjivanje podataka i programskih instrukcija koji su povremeno potrebni u 1 
daljnjim obradama. U usporedbi s centralnim jedinicama, periferne su jedinice?« 
za pohranu podataka znatno sporije. Dok se vremena pristupa podacima kod cen- 
tralnih jed inica mjer e u mikrosekundama do nanos ekundama, u perifernim jedbj 

ni cama ta s u vremena reda veličine milisekund a. Prednost je perifernih jedinica 

u tome sto se u njima uz razmjerno niske troškove mogu stvarati opsežne 
d atoteke (engl. filesj , a. kod nekih od perifernjlTJedi nica mogu se zapisi d r-M 

žati i_ izvan računala . 

S obzirom na ^organizaciju upisivanja podataka pe rifer nejedinice za pohrafl u 
podataka dijele se na s e r ij ske i par aTe 1 n e ^ U serijski tip spadaju jedi® 
niče za magnetske vrpce, au paraleni jedinice za magnetske 
diskove i jedinice za magnetske bubnjeve. Te se jedinice još nazif 
vaju i jedinice sa slučajnim ili direktnim pristupom (engl. random ot 
direct access) . 
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Magnetske vrpce/su plastične vrpce prekrivene slojem feromagnetnog ma¬ 
terijala koji omogućuje trajno zapisivanje informacija u binarnom obliku. Podaci 
se zapisuju u retcima okomitim na duzinu vrpce, tzv. okvirima, a svaki okvir 
sadrži odredjeni broj magnetiziranih linija koje imaju “značenje bitova. “ J edmlca 
z a^rhagnefšku vrpcu "omogućuje automatsko upis'fvanje i čitanje podataka s brzi¬ 
nom kretanja vrpce i do 5 m/s . S maks imalnom g ustoć om zapisivanja od 1 600 
znakova na inč (630 zn./cm) i dužinom vrpce od 2 400 stopa (790jm) one~moqu 1 

sadržavati do 46_milijuna zn akov a, dakle~znatno više od najvećih centralnih jedi¬ 
nica za pohranu^odatakal~ Brzina prijenosa^podataka'znano je manja. S~maksi- 
rnalrrirrT brzinama prijenosa današnjih uredjaja od nešto’preko _ 30U~T)00 znakova/si 
a posebno s obzirom na činjenicu da podatke treba zapisivati ili čitati "sekvenc V- \ 
jalno, tj. postepenim premotavanjem čitave vrpce (koje kod najdužih vrpca traje' 
i do 3 minute) , magnetske vrp ce spad aju u razmjerno pol agane med ije za peri¬ 
ferno pohr anjivanjepoclataka . Prednostl m je što su jeftine i što zauzimaju malo 
prostora s Dbzirom na veliku količinu podataka koje mogu pohraniti. Magnetske*^ 
v rpce služe za pohranjivanje podataka koji se povremeno koriste . Tako "formirane 
datot eke mogu se čuvati izvan rač unala, po potrebi u posebno osiguranim prosto-' 
rima, ajno gu’se i kopirati r ^st o sve do pr inosi sigurnos t i važni h' Fp ovjer 1 j iv ih 
poda taka. Zavisno od konstrukcije magnetske glave za čitanje i pisanje danas se 
susreću dva tipa jedinica za magnetne vrpce: jedne sa 7 bita po znaku, a druge 
s 9 bita po znaku (7-kanalne odn. 9Mkunalne jedinice)/. S obzirom da se vrpce 
brzo premotavaju a zatim brzo zaustavljaju i pokreću, treba amortizirati nagla 
naprezanja koja bi mogla izazvati kidanje vrpce. To se vrši vakumskim kanalima. 

Da bi se vrpca lakše pozicionirala kod umetanja u jedinicu te da bTse zaustavila 
na kraju namota, nanesene su reflektorske oznake koje se mogu detektirati po¬ 
moću fotoćelije. S obzirom da magnetske vrpce često služe za izmjenu podataka 
izmedju pojedinih centara (npr. u informatičkoj djelatnosti u dokumentacijskim 
centrima i si.) to je u pravilu potrebno da veći računski centri budu opremljeni 
jedinicama za oba tipa vrpca. Zbog jednostavnijeg rukovanja vrpcama u formi- J 
ranju datoteke računski centar u pravilu raspolaže s više jedinica za magnetske : 
vrpce, obično najmanje četiri, a kod većih centara i desetak i više. 
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Prolaz magnetske vrpce kroz 
jedinicu za magnetske vrpce 


! Maqnetski diskovi/su me talne ploče kružnog ob lika j^ gbje s trane prevučene 
.^1 njem le romagnet nosunMei^la ■ Podaci_se zapisuju na disk u 

ira ( hitova) u koncentrične kružnice koje se nazivaju stazjT(trag ). 
fi-iTiS^pretražuju pomoću nlava za čitanje i pisanje koje se pomiču prema 
centru i_od cent ra rotacije diska . Disk je podijeljen na blokove (sektore) od j 


koTihle svaki adresir_ap. Vise diskova povezuje se_zajedn ickom osov i nom u I 
pakeFdiskova^~Neko su vrijeme standardni paketi koji su bili izmjenjivi ima i * 
sgirai ^k d ^T s kapacitetom od 7,25 milijuna znakova. Danas se sve vise susre¬ 
ću paketi s više diskova i većim kapacitetom. Takvi paketi imaju kapa citet od « 
pa i više od 100 milijuna znakova. Tipično prosječno vrijeme pristupa na disko¬ 
vima je 35 milisekunda kod 2400 okretaja diska u minuti, a brzina prijenosa po-j 
dataka je 140 000 riječi u sekundi. Takvi ekspandirani paketi diskova služe kao 
tzv. mediji za masovnu pohranu podataka (engl. mass storage 
media) . 


I Magnetski bubnjevima razliku od diskova ne mogu se mije njati. Nacilm- 
dričnu površinu nanesen je sloj feromagnetne tvari, a nepomične ili djelomičnoj 
pomične~glave za zapisivanje podataka služe za izmjenjivanje podataka s_cen-.* 
tralnorn'jedinicom - za pohranu podataka. Bubnjevi s nepomičnim glavama imaj 
najkraća vremena pristupa (ispod 20 milisekunda). Bubnjevi s pomičnim glava¬ 
ma velikih su dimenzija i služe takodjer kao mediji za masovnu pohranu podat | 
Tipične vrijednosti za takve bubnjeve su 33 milijuna rijeci .od 36^bita. | 


I diskovi i bubnjevi omogućuju direktni pristup do svakog jpodatka u raz- 
mjerno kratkom vremenu (reda desetaka milisekunda) , pa služe za 
kapaciteta centralne jedinice za pohranu podataka s time da se na njih biljez 
podaci i programske instrukcije koje se trenutno ne upotrebljavaju u obradi. 


Postoje još i neki drugi tipovi magnetskih medija za pohranu podataka, kal 
npr. magnetske kartice, ali se oni pretežno susreću kod manjih računala i ms« 
od općenite važnosti. 31 



Shematski izgled paketa magnetskih 
diskova s glavama za čitanje i pisanje 
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Shematski izgled magnetskog bubnja 















































































4.2.2. Centralni procesor 


Kao što ie to već u odlomku 4.2. bilo istaknuto, centralni procesor sastoji 
_ r ^ od aritmetičko-logičke (često zvane samo aritmetičke) jedinice 

l od upfavfjačke (ko ntrolne) jed ln l ^ in^^ 

io5t neDOsrednžTobrada podataka, kao što je izvodjenje aritmetičkih operacija 

i^F7 ^5zi-nji, dijeljenje) i logičkih operacija uspoređivanje 
. Upravljačka^jedinica slhzTža upravljanje cijelim računalom te za 
koordinaciju sviT^eraSija predvidjenih programom. Upravljačka jedinica sluzi 
z'a povezivanje svih dijelova računala. Budući da je u suvremenim računalima 
Sko lučiti djelovanje obje jedinice, to se u pravilu uvijek govori o centralnom 
procesoru i njegovu djelovanju koje obuhvaća zajednički rad o je je miče. 


Centralni procesor služi za obavljanje ovih glavnih radnja: 

, U pronalaženje programskih naredbi u glavnoj memoriji 
(^2 4 dekodiranje naredbi 

3. prenošenje podataka iz memorije 

1. izvodjenje aritmetičkih, logičkih i ulazno-izlaznih operacija 
5. pohranjivanje rezultata operacija. 


Centralni pro cesor raspolaže nizom reg istara konstruiranih nabazi tra 
zistora odnosio'integriranih krugova. Sto je veće računalo, to ima v«e registarj 
i~njihova je namjena kompleksni) a. Registri služe za^ohranjivanje^datakaJioji 
se neposredno obradjuju pomoću aritmetičkih ili logičkih operacija, za pohranji-j 
vlmTe program s ke~iiaredbe koju treba upravo izvesti, za pohranjivanje adresa nai 
koj ima se nalaz e podaci ili naredbe itd. 

Da bi centralna jedinica mogla brže i optimalnije raditi, komuniciranje s 
perifernim jedinicama (periferne jedinice za pohranu podataka, ulazne i iz aznel 
jedinice) ostvaruje se preko tzv. ulazno-izlaznih kanala. Kanali se mogu srna- | 
trati malim procesorima (CDC ih naziva ulazno-izlazmm proc ^ ori " la) ’ 
imaju svoje registre, a jedina im je uloga da osiguraju ulaz i izlaz podataka. 


•3.2.3] Ulaz ne i izlazne jedinice - 

: - — (( > v 'M ' .. ! 

Ulazne i izlazne jedinice služe za unošenje podataka u računalo 1 za do 1 - 
vanje rezultata obrade. Pod podacima se u ovom slučaju smatraju kako podacA 
u~užern~smislu (tj. oni koje želimo obraditi) , tako 1 programske naredbe koje 
služe za obradu podataka. U_ biti, ul a zne i izlazne jedin ice služe za komunika_ 
čiju Čovj eka s računalom ^ 

U najvažnije ulazne jedinice možemo ubrojiti: 

A - tastatura 
3 - čitač bušenih kartica 

O - Čitač papirne bušene vrpce 
f} - čitač dokumenata 

jZ — svjetlosno pero s grafičkom katodnom cijevi 
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f - jedinica za magnetsku vrpcu 
- jedinica za magnetski disk 


Postoje već danas, ili su još u razvoju, ulazne jedinice koie mogu primati 
ljudski glas, čitati dokumente u obliku mikrofilma itd. Budući da one još nemaju 
širu primjenu, to ovdje ne će biti razmatrane. 

U^najvažnije i zlazne j edinice danas spadaju: 7 

štampač 
bušilica kartica 
bušilica papirne vrpce 
crtač krivulja 
katodna cijev ili ekran 
jedinica za magnetsku vrpcu 
jedinica za magnetski disk 
jedinica za mikrofilm 

I kod izlaznih j e dinica po st oje sistemi koji mo gu reproducirati podatke u 
obliku ljudsko g glasa. Tu se u stvari radi o predsnimljenim govornim porukama 
koje onda računalo na osnovu obrade ulaznih podataka odabire za emisiju. Uistinu 
se tu zasad ne može govoriti o pravoj izlaznoj jedinici koja daje rezultate obrade 
u obliku koji se može akustički prenositi. 

^ T^slahu^ (engl. keyboard) jest u redjaj koji se sastoji od niza tipaka 
koje služe za unošenje znakova u računalo . Nalikuje^tastaturama električnih pi- 
saćitp strojeva » - a uz^znakove i z stan dardne zalihe znakova ima još i upravljačke 
tipk e koje služe za uredjivanje redaka,~ nuhoy]u transmisiju u računalo"! IsT. 
Tastatura je tipična ulazna jedinica konverzacijskih terminala kao što jsiLtele- 
printer (engl. teletype) i optička stanica. 

^/ ta č kušenih kartica (engl. card reader) jest jedinica koja služi 
za unosen je podataka koji su prethodno bili ubušeni u papirne'kartice. Za pripre- 
m^buše nih kartica sl uže pomoćni_strojevi, tzv. bušilice kartica Tengl. card ~ 
punch) . Upo trebljavaju se kartice raznih oblika . Spomenimo ovdje karticu s 96 
stugaca razvijenu za računala IBM System /3, te gotovo kgd svih elektroničkih 
računala upotrebljavanu standardnu bušenu karticu sa 80 stupaca . Ova tradicio- 
n alna kartica nasljednik je prvih Hollerithovih kartica. Ona je uvedena u svrhu 
jtandardiziranja zapisa i omogućavanja jednostavnog načina komuniciranja s in- 
ormatickim strojevima. Standardna bušena kartica ima 80 rednim brojevima 
označenih stupaca i 10 predtiskanih redova (prvi red sadrži znakove 0 , drugi 1 , 
"-- 7 — d eseti znakove 9). K artici je odrezan gornji lijevi ugao što om o- 
P rov j eravan J e d a li su sve kartice u snopu ispravno složene. Rupice 
n a USe U - °bliku~pravoku tnika * a osim u navedenih 10 redova mogu se bušiti još 
a Va re< ^ a na praznom dijelu kartice: jedanaesti red nalazi se iznad prvog reda, 

^ Xana °sti iznad jedanaestog. Svaki stupac kartice služi za unošenje jednog od 
d Znakova (uključivši i bjelinu ili prazno mjesto, engl. blank ili space) iz stan- 
k v ne za lil ie znakova, a raspored rupica u dvanaest redaka definiran je kodom 
j sene kartice. Decimalni numerički znakovi buše se kao jedna rupica u stupcu, 
na odnosnom predtiskanom mjestu. Alfabetski znakovi buše se kao kombinacija 
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dvije rupice u stupcu, i to 12-1 do 9, 11-1 dg 9 iO-2 do 9 (ukupno 26 znakova 
enoleskoa alfabeta). Ostali specijalni znakova (interpunkcija, matematički 
znakovi po izboru slova iz drugih alfabeta) buše se kao kombinacija dvije ili 
tri rupice u stupcu. Numerički i standardni alfabeta ki znakovi imaju uvijek 
i = ti kod rupica, no u slučaju specijalnih znato^a lnože^bći do razlike u kodu 
od bušilice HoTTIImćeT o čemu k5?Ii~n ik mora v oditi ra čuna'*«! organizira 
busenje kartica na raznim strojevima (čak i kad se radi o busilicama istog 

proizvodjaca) . 



Bušena kartica s 96 stupaca (sa IBM System/3) 
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Izgled bušene papirne vrpce s 8 kanala 
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Izgled busene kartice od 80 stupaca s ubušenom standardnom zalihom 






































Čitači bušenih kartica konstr uiran i su tako da se kart ice čit aju ili pomocul 
električnih' kontakata J metalne'četkice dćtlcTI "kontakte kadgod naidje rupica na 
kartici) ili fotoelektrički (svjetlost prolazi kroz rupice i pada na fotostanice) . 
Tipične br 7 h^~~r^S~cItaca kartica kod nas najbržih takvih uredjaja su 1_000 
kirtica/min". Bušene kartice spadaju medju najstarije medije za unošenje poda¬ 
la u elektronička računala. One se danas pretežno upotrebljavaju za unošenje 
programskih naredbi u računalo ili za učitavanje manjih količina podataka. Bu¬ 
šene se kartice lako mogu provjeravati verificiranjem ili čitanjem sadržaja na 
vrhu kartice (interpretacija kartice) . Neispravna kartica u snopu lako se zami- J 
jeni ispravnom karticom. Podaci na karticama lako se fizički sortiraju. Treba 
li unijeti veći broj podataka (npr. nekoliko desetaka tisuća kartica i više) u busene 
katice postaju preskupeJ suviše neprikladne za ma nipulaciju (visoka cijena i te- 1 
žina papira) . 

(L Čitač papirne bu šene vrpce (engl. paper tape reader) služi _za | 

učitayaoIe"pQdataka-.koji su^unes£ni na papirnu bušenu.vrpcu. Bušenih vrpca ima I 

g ' r j s kana la (teleprinterske vrpce). Niz rupica u jednom retku (okomito na | 
dužinu vrpce) predstavlja kod jednog znaka. Takva vrpca cesto se danas upotrebi 
, ljava kao izlaz niza automatskih sprava u kliničkim i znanstvenim laboratorijim| 
Te sprave daju rezultate u digitalnom obliku, a-ako su snabdjevene bušilicom 
/ papirne vrpce, tada se ti rezultati mogu neposredno obradjivati elektroničkim j 
I računalima. Busena p apirna vrpca tp o ž e se i ručno prirediti, ali je ispravljanje■ 
nešto kompliciranije od ispravljanja bušenih kartica. Podaci jednom uneseni na« 
vrpcu ne mogu više izmijeniti poredak. Busena papirna vrpca je jeftiniji me dij M 
od hnšonih kartica_ (veća gustoća zapisa - manje papira, pa otud manjttrorfcof« 
u materijalu i manipulaciji). Ti pične brzine rada su l_OOOJ. više zna k pva/s. 

^ Čitač dokumenta (eng. document reader )m ože biti ula zna ledi ntca« 

izravno (engl. on-lineTpriključena n a elektroničko računalo, 1 1 1 B 

izlaznu jedinicu bušilicu kartica koje automatski prenosi p odats ke s pr očitanog J 
dokumentarna buše nu ka rticu. Ima više sistema za čitanje dokumenata. Jedan je 
uredjaj za'“čitanje znakova napisanih magnetskom tintom (sistem MICR - Magnetic 
Ink Character Recognition) koji se upotrebljava za obradu čekova u američkim« 
bankama. Za medicinsku primjena važnij i je i često primjenji van s is tem sa ci-j 
tanjem crtica upisanih rukom mekanom olovkom pomoću optičkog čitača dokume¬ 
nata. PoštojeJ uredjaji koji mogu čitati~rukom ili strojem pisane znakove.. Naro¬ 
čita je prednost čitača dokumenata što se u dokumente koje oni čitaju.podaci 
unose izravno rukom i nije ih potrebno dalje manuelno obradjivati. 

|T Grafička stanica sa svjetlosnim perom (engl. graphic displl 
with light pen) služi za unošenje podataka ili crtanje grafova na ekranu stanice ■ 
pomoću svjetlosnog pera. Takvi uredjaji postaju sve važniji za primjenu u tehn* 
kao npr. u arhitekturi, gradjevinarstvu, mostogradnji, elektrotehnici. Takodje* 
u medicini grafičke stanice postaju važne kao sredstva za brzo unošenje podataB 
u upitnike ili grafove s obrisima pojedinih dijelova tijela ili organa. 

f' (\ Jedinice za magnetske vrpce i dis k_ove , osim za pohranu pM 
; dataka tokom obrade, služe i za trajno pohranjivanje podataka kao izlazne jedini 
jer se magnetske vrpce i izmjenjivi paketi diskova mogu čuvati izvan računala 1 
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na njima mogu biti pohranjene opsežne baze podataka. Podaci na magnetskim 
vr pcama i diskovima mogu biti upotrebljavani i kao ulazni podaci u obradi. U 
slučaju kad se velika količina ulaznih podataka sprema za obradu računalom, 
xx \ogu se koristiti sprave za izravno manuelno upisivanje podataka na magnetsku 

vrpcu ili disk. 


Štampač (engl. printer) spada unaj važnije izlazne .jedinice, jer daje 
izlazne rezultate tiskane znakovima iz iste zalihe kojom su znakovi unošeni. 
Tiskane izlazne stranice teksta izravno se mogu čitati i pohranjivati kao doku¬ 
menti i za kasniju upotrebu. Postoje d vije vrste štampaTa T inkrementalni pf) 
štarupači. (engl. incremental printer ili character printer) tiskaju znak po znak 
i zbog toga ne postižu velike brzine tiskanja. Njima su opremlje ni teleprinteri 
i konverzacijski termin koji zbog načina rada ne zahtijevaju velike brzine iz- 
laza. Tipične brzine rada takvih~stamipača s u 30 do 100 znakova/sT Linijski ^ 
š tampa či (engl. line printer) tiskaju liniju po liniju odjednom i posebno se korP" 
struiraju da postignu što veće brzine tiskanja. Današnji brzi l inijski štampači 
postižu brzine od 1 500 do 2 000 redaka/min. 


I 


Busi lice kartica i papirne vrpc e služe kao izlazne jedinice^ kad 


se rezultati obrade žele upotrijebiti kao ulazni podaci za kasnije obrade. Tipične 
brzine rada takvih jedinica su 300 bušenih kartica/ min i 300 bušenih znakova/s. 

M C r t a_č i .krivulija (engl. graph plotter) su izlazne jedinice na kojima se 
na papiru mogu dobiti crteži, grafički prikazi, a mogu se crtati i različiti gra¬ 
fički znakovi uključivši i slo va il^rojke . Crtači krivulja mnogo se upotrebljav aju 
u tehničke svrhe, kao za izradu_nacria r shema, zatim u kartografiji i si. 


v/ Katodna cijev (engl. cathode ray tube, CRT, ili visual display) služi 
kao izlazna jedinica terminala, tzv. optičkih stanica. Može služiti za prikaz 
znakova, a neke katodne cijevi omogućuju i prikaz crteža (grafička stanica) 

(engl. graphic display) . Katodna cijev omogućuje brz prikaz izlaznih rezultata. 
Izravno vezana na računalo po stiže brzine do 50 000 znakova/s. Kao izlazna je¬ 
dinica terminala znatno je s por ija (do 9 600 bit/s) , što zavisi od brzine prijenosa 
komunikacijskom linijom. 

^§tdJ n i c_a za mikrofilm (engl. Computer Output Microfilm , COM) 
služi za _izravno snimanje i zlaznih rezultata na mikrofilm sku vrpcu ili mikrofiš 
\P anfilm na koji su mikrofilmskom tehnikom snimljeni deseci stranica dokume¬ 
nta) . Takve jedinice omo gućuju maksimaln u gus t oću o ptički izravno čitljivih 
tiskanih rezulta ta, pa u obradama velike količine podataka koje rezultiraju u ve- 
1 °J količini izlaznih rezultata omogućuju velike uštede u troškovima zbog 
ntedej papira Tmanjih troškova~arHiviranja i manipuliranja podacima. 

Usporedjujući podatke o brzinama rada ulaznih i izlaznih jedinica s brzina- 
ma kojima radi centralna jedinica vidi se da su ulazno-izlazne jedinice "usko 
grlo" u radu elektroničkih računala. 

Ulazno-izlazne jedinice mogu biti priključene na centralnu jedinicu nepo- 
r edno uz s amo račun alo, ali mogu biti i pros torno udaljen e. U tom slučaju 

se ° terminalima , a način obrade naziva se daljinska obrada 
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fenol, teleprocessing). Veza izmedju terminalajL^^ 
ge bilo telefonskom ( 

Sd u t^in^ i komunikacijs kih linija s jedne, te izmedju centralne jedmme 
u!n£ s druge strane, nalaze se m ode m rTUFedjaji za rnodulir-anje^demo- 
h i.l i ran i e signala u komunikacijs kim_vezama. 

d.h t^minala karakteriziran je brzinom prijenosa obavijesti do centralne 
• • K ,tn Rr^ina nriienosa mieri se brojem bita u sekundi, tzv. 

tTauTim'a 0 Cbaud" čitapbođ'') . Brzina prijenosa javnim telefonskim linijama 

. - ~." T — 5 000 h uda a posebnim telefonskim li niiima.te s e brzine i udvost ru 

000 do 230 000 bauda) * 

Terminali moou biti samo jednostavne ulazno-izlazne jedinice kao štosu 
to n r r ^print^ri^. a~~ moQU~to~biti i cijele daljinske s tamc g s vi^ula anh i 
SgSh^^TIiTdrGiTUto^ickilaoma^ Uzv. satelitska računala). Ako 
^rminad s č^ouiazna ili sano izlazna jedinica, često se naziva p^ivrii. 
teTmiT al . Takav terminal sbjzT m^Ž o za prikupljanje ^ podatak ^jU samo _ j 
za davanje rezultata. Primjer za pasivne terminale su terminali s ekranom n ^ 
aerodromima ili terminal u nekoj tvornici koji daje podatke potrebne za uprav-^ 
li3ni - t^HnoloSkim postupkom. Terminal koji ima bar po jednu ulaz —— —- 1 

Sl,?“ živa ,e aktivni teT^TTTirr'Ako je neki procesor terminal većeg | 

pT^iioriTrŠesto se^Tvori o "inteligen^om” terminalu (nar ™^° 1 “^ i ^ 1 i 
u smislu biološke inteligencije čovjeka ovdje nema govora - pridjev inteligentna 
odnosi se na mogućnost da se u terminalnom procesoru do odredjene mje 1 

mostalno obradjuju podaci. 

Komunikacijskim linijama može se nekoliko računala povezati u mrežu 
računala te se na taj način mogu realizirati cijeli informacijski sistemi. 


4.2.4. Kodovi za pohranjivanje i obradu p odataka u digitalnim 
elektroničkim računalima 

Budući da jedinice za pohranu podataka prihvaćaju podatke u binarnom c.b-1 
liku, to se definiraju različiti kodovi za pretvorbu zalihe znakova kojom se co-| 
vjek služi za zapisivanje podataka pomoću binarne zalihe znakova. 

Najjednostavniji način takvog kodiranja jest pretvorba numeričkih podataka 
pisanih decimalnim brojkama u binarne brojke. To se može učiniti jednostavnu« 
matematičkim postupkom, a rezultati takvog postupka vidljiviju u priloženoj 
tablici. 

Brojevi u tablici su pozitivni cijeli brojevi. Oni se upisuju u za to predvi- I 
djene lokacije u računalu u binarnom obliku tako da ispune desni dio bmara ® 
riječi, a lijevi os taje ispuni znak ovima^". Od duzine rijeci zavisi i veličina« 

uračunatima TTNTVAC serije 1 

rade s riječima dužine 36 bita najveći cijeli broj koji se može upisa j ■ 
34 359 7 38 367 = 367 = 2 3b -( 2 33 u binarnoj notaciji jest broj koji se sas oji_. 1 
niče sa 35 n ula^d akle za njegovo upisivanje potre bno je 36 bita -, za^ ^ 

broja raspoloživo je, medjutim, samo 35 bita, jer je pos je nj1 , • __ v-. J 

za [i red znak).. Rij eči koje služe z a u p is iv a njecij elili br oj e va_na. J o - -» L r -- 1 
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s nepomičnom točkom (misli se na decimalnu točku, engl. fixed-point word) . Za 
^psTvanje razlomaka , tj. brojeva s decimalnom točkom (tzv. realne konstante) 
vr ijede nešto kompliciranija pravila, a u riječi se upisuju operandi s pomičnom 
točkom (engl. floating-point operand) . Tako za prije spomenuta računala serije 
1100 u jednu riječ od 36 bita moguće je kao najveći broj upisati vrijednost 10 ^ 8 . 
Želimo li upisati veće brojeve, može se raditi s tzv. dvostrukom preciznošću, 
t j. uzeti zajedno dvije riječi (72 bita) . Tada će najveći dozvoljeni broj biti 10^08 


NIZ CIJELIH BROJEVA NAPISAN U DECIMALNOM I 
BINARNOM BROJNOM SUSTAVU 


Decimalni brojni 
sustav 

6 

1 ( = 10 °) 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 ( = 10 1 ) 


100 ( = 10 2 ) 
1000 ( = 10 3 ) 


Binarni brojni 
sustav 

0 

1 ( = 2 °) 
10 ( = 2 1 ) 
11 

100 ( = 2 2 ) 

101 

110 

111 

1000 ( = 2 3 ) 
1001 
1010 


1100100 


1111101000 


Ovajcvo izravno pretvaranje numeričkih podataka u binarni oblik potrebno je 
iJa7~kao~Trod zbrajanja, odbijanja, množenja, dijeljenja i 
°stalih matematičkih postupaka, dakle za računarcu užem smislu. Ima, medju- 
tlm ’ numeričkih podataka s kojima se li opće ne vrše aritmetičke operacije. To su j 
n P r - identifikacijski brojevi stanovnika, matični brojevi studenata, brojevi kuća / 
u iici, registarski brojevi automobila, i si. Za takve podatke pokazalo se kao j 
^prikladnije d a se svaka decimalna brojka zasebno kodira u binarnom obliku. 

ako n pr. broj 45 možemo prikazati kao binarnu kombinaciju obje decimalne zna- 
^snke: budući da je 4 u binarnom obliku 100, a 5 u binarnom obliku 102, to dobi- 
Varn ° 100101. Sistem koji j e razvijen za takav postupak vrlo je jednostavan. Svaka 
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od deset binarnih znamenaka od 0 do 9 reprezentirana je svojim binarnim ekviva¬ 
lentom od četiri bita. Taj kod naziva se BCD-kod (Binary Coded Decimal) i prika¬ 
zan je u priloženoj tablici« 


TABLICA BCD-KODOVA ZA DECIMALNE ZNAKOVE 


Decimalni znak BCD-kod 

0 0000 

1 ' 0001 

2 0010 

3 0011 

4 0100 

5 0101 

6 0110 

7 0111 

8 1000 

9 1001 


Prema tablici lako je vidjeti da broj 45 u BCD-kodu ima izgled: 

0100 0101 
4 5 

Nakon što se BCD- kod počeo sve više primjenjivati u praksi, naročito u • 
komercijalnim obradama podataka, postalo je očito da bi prošireni kod sastav- ’ 
ljen na istom principu koji bi sadržavao slova i ostale znakove, bio još praktič¬ 
niji. Tako je kod niza računala treće generacije koje rade s riječima od 32 bita I 
(4 byte, npr. IBM System/360) upotrijebljen tzv. EBCDIC-kod (Extended Binary 1 
Coded Decimal Interchange Code) koji uzima 8 bita za reprezentaciju jednog 
znaka. EBCDIC-kod sadrži ukupno 64 standardna znaka, pa se tako u suvreme¬ 
nim elektroničkim digitalnim računalima mogu upotrebljavati i obradjivati i 
alfanumerički tekstovi (tj. oni koji se sastoje od alfabetskih, numeričkih i 
ostalih specijalnih znakova) . 

Brzi razvoj i sve šira upotreba terminala za daljinsku obradu podataka te I 
problemi koji su povezani s transmisijom digitalnih podataka doveli su do stva- 1 
ran ja standardnog koda ACSII (American Standard Code for Information Inter- i 
change) . Danas ASCII-kod ima sve širu primjenu kao standardni kod za računala 
u javnim službama u SAD, pa se primjenjuje gotovo kod svih modernih računala« 

Pojedini proizvodjači primjenjuju i neke svoje kodove kao interne kodove u 
računalima. Tako UNIVAC primjenjuje u računalima serije 1100 tzv. Fieldata- I 
-kod u kojem je svaki znak reprezentiran pomoću 6 bita (kod riječi od 36 bita 
svaka riječ sadrži dakle 6 znakova) . 

Svi ovi kodovi mogu se u računalu automatski medjusobno prevoditi, a 
korisniku je važno da znade u kojem obliku su zapisi njegovih datoteka kodirani I 
u slučaju kad mijenja sistem (npr. kad želi na nekom računalu koristiti zapise I 
na magnetskoj vrpci priredjene na drugom računalu) . 
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Kod pohranjivanja i obrade podataka u binarnom obliku treba neprestano 
r ovjeravati ispravnost binarnog zapisa, jer kod prijenosa zapisa može doći do 
^ašinske pogreške (iako se to rijetko dogadja) . Računala to neprestano auto¬ 
matski provode pomoću tzv. bitova jednakosti (engl. parity bits) . Princip te 
provjere je u tome da se prebroje svi bitovi u nekoj riječi. Kod sistema kodova 
Koji rade s parnom jednakosti, ako je zbroj bitova u riječi bio neparan, bit jed¬ 
nakosti ima vrijednost 1 , pa ukupan zbroj bitova postaje paran. Ako je zbroj 
bitova u riječi bio paran, bit jednakosti poprima vrijednost 0 . Isti princip, samo 
naravno s obrnutim učinkom, vrijedi za sisteme s neparnom jednakosti. 


4 . 3 . Analogna elektronička računala i princip 
njihova rada 

Analogno .elektroničko računalo sastojijse od sklopa elektroničkih kompo- 
nenata medjusobno povezanih prema odredjenom algoritmu. Ima analognih elek¬ 
troničkih računala kod kojih se veze izmedju pojedinih komponenata mogu mije¬ 
njati, pa su takva računala ipak univerzalnije namjene. Često se promjena algo¬ 
ritma vrši pomoću razvodne ploče slične onoj kod neautomatskih telefonskih 
centrala. Ulazni podataka u analognim elektroničkim računalima je u obliku 
elektroničkih impulsa, a izlaz je takodjer u obliku impulsa i može se pratiti 
na nekom elektroničkom mjernom instrumentu: voltmetru, osciloskopu elek¬ 
tronskom pisaču, rjedje u digitalnom obliku. Tipična shema analognog elektro¬ 
ničkog računala sadrži ove elemente: ulaznu jedinicu, računsku jedinicu, 
upravljačku jedinicu i izlaznu jedinicu. 

Ulazna jedinica služi za pretvaranje numeričkog podatka ili neke fizikalne 
veličine u električki signal koji se zatim u računskoj jedinici obradjuje prema 
algoritmu sastavljenom u upravljačkoj jedinici. Rezultati računanja vidljivi su 
na izlaznoj jedinici. Računska jedinica sastoji se od skupa računskih elemenata. 
U priloženoj tablici navedeni su neki od najvažnijih takvih elemenata. Veličine 
u tablici naznačuju električke napetosti, a c su konstante. 

NEKI RAČUNSKI ELEMENTI U ANALOGNIM 
ELEKTRONIČKIM RAČUNALIMA 


Element 

Koeficijentni potenciometar 

Inverter (promjena predznaka) 

Sumator 

Multiplikator 

Generator funkcije. 

Komparator 


Operacije 


^izlaz 

= c U , 0 $c£l 

ulaz 

U. 

= - U 

izlaz 

ulaz 

U. t 

= -ITc.U 

izlaz 

i ulaz, i 

U. , 

= c U U 

izlaz 

ulaz , 1 ulaz, 2 

^izlaz 

= f(u ) 


ulaz 

komparacija 


U . su 

ulaz, 4 ulaz, ^ 
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Analogna elektronička računala osobito su prikladna za rješavanje sistema 
Može li se npr. neki kiberneticki sistem u prirodi pri^ 
diferencijalnih jednadzb . . v CP Hnhro slažu s mierenim veličinama, 

i^ati sistemom jednadžbi kojih rješenja se dobro slažu s mjerenim y , 

Ha se tai sistem može simulirati pomoću analognih elektroničkih računa . 

• • rn u 1 a c i i e predstavlja vrlo važan način rješavanja kibernetickih 

roblema naročito u biološkim sistemima. Važno je svojstvo analognih elek- j 
P ’čkih računala da su vrlo prikladna za demonstriranje brzine promjene, 1 
varijabla u nekom vremenski promjenljivom sistemu te za kontinuirano praćenje 
Uh promjena. Ipak, u većini slučajeva analogno se elektroničko računalo može 
eUkasno zamijeniti^digitalnim. Preciznost analognog elektroničkog računala ogr a . 
efikasno zam j y elek troničkih komponenata i iznosi po redu velicft 

17 , *, ESrS—. računalo m o ž e raditi s daleko v„6„ m preo«, 
nošću što zavisi od broja znamenaka s kojima se računa. 1 

Analogna elektronička računala mogu se vrlo uspješno upotrebljavati u kom- 
binaciii s digitalnim elektroničkim računalima stvarajući tzv. analogno 
diaUalne (hibridne) sisteme u kojima se analogno računanje pretvar, 
u digitalno, i obrnuto. Prije spomenuti crtači krivulja zapravo su sprave koje 
konvertiraju digitalne informacije u analogne. 
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[ J7 KOMUNICIRANJE IZMEDJU RAČUNALA I ČOVJEKA 


Da bi neko elektroničko računalo moglo obraditi podatke i riješiti zadatak, 
treba mu dati instrukcije za rad. Niz instrukcija koji izaziva odredjene procese 
i operacije u elektroničkom računalu naziva se program. Dok su analogna 
elektronička računala u većini slučajeva tako konstruirana da računanje teče po 
unaprijed odredjenim instrukcijama, univerzalna digitalna elektronička računala 
uvijek rade na osnovi posebno pisanih programa. 

U kompjuterskoj terminologiji često se susreću engleski izrazi koji se fo- 
netiziraju te glase: hardver (od engl. "hardware") i softver (od engl. M software M ). 
Riječ "hardware" doslovno znači željeznu robu, željeznariju. Termin / h a r d ver~j 
označuje sve sprave i uredjaje koji spadaju u računarski sustav. [ Š of t ver 7 oz- 
načuje sve programe i instrukcije koje služe za rad s računalima. U užem smi¬ 
slu pojam softvera odnosi se na one programe kojima raspolaže računarski 
sustav u svrhu upravljanja računalom, u svrhu prevodjenja programa, u svrhu 
rutinskih obrada itd. 


5.1. Principi programiranja 

/Programiranje] jest radnja k oja se sastoji u sastavljanju instrukcija koje 
rješ avaju neki zadatak. U posebnom slučaju to je sastavljanje instrukcija za 
elektroničko računalo. U najšire m smisl u u programiranje spada i analiza za¬ 
datka i organizacija obrade podataka. 

Čovjek sastavlja program nakon što je definirao zadatak i riješio ga upo¬ 
znavši logičke korake unutar tog rješenja. Skup medjusobno povezanih simbola 
jjj_£ ostupaka koji služe za sus tavno rješavanje zadatka naziva s e algoritam . 
Algoritam u užem smislu jest pojam vezan za rješavanje matematičkih problema. 
U širem s mislu algoritam jest svaka shema kibernetičkog sustava u kojoj su 
Efledjusobno povezani pojedini elementi tog sustava i u kojoj je vidljiv tok infor¬ 
macija. Dio programiranja sastoji se prema tome u konstruiranju algoritma. 

Programiranje se sastoji od ovih faza: 

Analiza zadatka 
Sastavljanje dijagrama toka 
Kodiranje 

Priredjivanje programa i prevodjenje 
Testiranje programa 
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I 5.1.1./ Analiza zadatka 

..KO da svrhe kao , 

rn ^Q^g^a_rjesavanje_zada^ka^^ P ' ć@ koja piše pro gram obav- 

kod pisanja p*^® m ® “SSan^u ve ćih zadataka u kojima je potrebna surad- i 
lja i ovu f aZ u p°sl a . U n J poslove analize zadatka preuzimaju posebni , 

nja više stručnjaka mfo ^ m organizat?r i. U medicinskim aplikaci- 

strucnjaci - tzv. an_aUUca_^ ^ „ r . jipme i medicinski analitičari sistema, tj. . 

jama pojavljuju se UJ?1L ^^^^hTntoFmacijskih šuštava koje rade na 
osobe izobrazene u analiz n informat i c i, a posebno na unapre- 

%%%££?£ »vrenju novih metoda medicinske informatike. 1 


( Sastavljan je dijagrama toka_ M 

IV- nram toka (engl. flowchart) ili organigram jest grafički prikaz algo-i 
Dijagram toka fengi. i shematski način pomoću J 

ritma kojim je riješen zada ak. Svrha mu je da njima . Dijagram 1 

grafičkih simbola prikaze elemente a ^ iko u programiranju učes- 

. n “ in kako pr " 
gram radi i kakvoje_rjesenje_zadatka. j 

7 .a .„stavljanje dijagrama toka poatgjeuobi čajam Postoje -J«. j 

■^\ tab mS^^S^o S toka b opej.Sja'upr^makini dijagramima | 

IZ’IZZZ najčešće upotrebljava! ^ 1 

“Km“sTprLL može naći većina ovdje navedenih 
simbola. 


Kodiranj 


e 


Kodiranje (engl. coding) jj^isanje pro^^ 
jezika (o programerskim jezicima vidi odlomak 5-2.1. ^ 9^/^^ račun al<> 

pišu se znakovima u obliku odredjenih rijeci i roj elementima prethodno 

može prihvatiti. Kodirane naredbe odgovaraju u log«”'^™“™ a £”“*23 | 
priredjenom dijagramu toka. U zavisno s t i od programe^kogj^^^^^,, 
posebni formulari sa kodiranje. Budući da su se 

^Holos^ 


SIMBOLI ZA SASTAVLJANJE DIJAGRAMA TOKA 

Navedeni su najvažniji standardni simboli koji se upotrebljavaju kod 
pisanja dijagrama toka. Simboli u dijagramu toka moraju biti pove¬ 
zani linijama toka (kanalima informacija) , na kojima strelice ozna¬ 
čuju smjer prenošenja informacija (u pravilu odozgo prema dolje te 
s lijeva na desno) • 


P rogramski simboli 



odluka 



početak/ 

završetak 


Sistemski simboli (izbor) 


bušena 

kartica 


bušena 

papirna 

vrpca 



formu I ar 



katodna 

cijev 

(ekran) 



magnetska 

vrpca 



magnetski/ 
bubanj ' 


magnetski 

diskovi 
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4 . nornritn naziti da se znakovi upisuju jasno i čitljivo, 1 

zz°;;\ 1 °™ k °I 

razlikuju: "slovo O" - O, "brojka O " - 0- 

jjTužj Prirediivanje programa i pr evođenje 

Nakon što ^ nronram kodiran, treb^ gaprengstina medij prikladan za uno- 
v . od ulaiznUTjedinicaT Taj se postupak naziva £rj^- 

^?rn? ^^^Tir«žbig5Sii?F^ “ naredl * buse “ kart '“ 

tastature konverzaciji terminal«. 

-_ tu kompilacija (engl. contpiling) jest radq a “ ^ ” ^1 

sMsSSSSSSSSISi" 1 ..,. 


5.1.5.) Testiranje programa 

To=tir-aniP nroarama vrlo je važna oper acija tokon ^programiranja^ Pogreš- 
ke „ prograntTsasvL su 

zajedno 

pilacije. Konačno, ako je kompilacijom dobiven ispravan probam treba P 
i*testiranje rezultata koje program daje. Taj postupak sLua “ J.L 

pogrešaka algoritma koje ostaju skrivene tokom strojnog testira 1 | 

instrukcija. 


/ TTJ Programer ski jezici 


Programske instrukcije služe za izvršavanje odredjenih o^racijau cen-jl 
tralnom procesoru. Svaki tip procesora radi s individualnomst rv ‘ jedn8 

čija što je posljedica tehničkog ustrojstva procesora. Svaka J e mS ^ 3 s« 
kompjuterska riječ koja se sastoji od dva dijela: operaaonog ^snog _^ 

dijelovi definirani binarnim kodom, a svaki proizvo jac racu D i sa nih u 

čuje i popis kodova tih instrukcija. Program sastavljen iz ms ] 

binarnom kodu (engl. često nazvano "object code") uistinu je H 

strojnom ilimašinskom jeziku i cesto se naziva apsolutni pr 

gram (engl. absolute program, često i object program) . 

Programiranje u strojnom jeziku upotrebljavano je kod prvih digitalnih ^ 
elektroničkih računala, ali je ubrzo napušteno, jer je pisanje progra P I 
binarnih kodova vrlo nepregledno i mučno. Uskoro je broj ins ru čija pos I 
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rilično velik (tako npr. repertoar instrukcija sistema UNIVAC 1100 obuhvaća 
reko 150 instrukcija) , pa je postalo teško pamtiti sve instrukcije. Programi 
isani u strojnom jeziku nisu pregledni i teško se čitaju, treba više napora da 
se napisu, a teško se ispravljaju. Naročito je nezgodno što se jednom napisani 
rogrami ne mogu koristiti na strojevima drugih proizvodjača, pa čak i na dru¬ 
gim tipovima strojeva istog proizvodjača. 

Veliki napredak u programiranju značilo je uvodjenj e/m n e m o n i č k o g 
0 H a.{ za_ ^eracTohT3ro^instrukcTJ a. Mnemonički Tčod je zamjena numeričkog 
i^da^lovima ili s kupinama slova koje se lako pam te (npr. pohrani, engl. store 
jTmnemonički kodS, pribroji, engl. add - A , napuni registar, engl. load - L, 
izvedi, engl. exec ute - EX i si.). Razvoj programerskih je zika na bazi m nemo- 
niČkih kodova doveo je do jezika koji se zovu ASSEMBLER; Programer piše pro¬ 
gram u obliku niza asemblerskih naredaba koje se sastoje od kombinacije alfa¬ 
numeričkih znakova (tj. slova i brojaka) . Program koji je napisan u čovjeku 
razumljivom obliku naziva se s imbolički program . Takav simbolički 
program treba se pomoću prevodilačkog programa, tzv. ASSEMBLER-kompilatora 
prevesti u apsolutni oblik. Jezi ci tipa ASSEMBLER često se označuju kao pro - 
g rani_ej r s k i jezici niže razine , jer su orijentirani na sam stroj. Svaka 
instrukcija ASSEMBLERA služi za izvršavanje samo jedne operacije. 

Daljnji razvoj tehnika programiranja doveo je do toga da se stvore proble¬ 
me i čovjeku orjentirani programerski jezici. To su tzv. programerski je- 
zici viš e razine . Neke instrukcije pisane u tim jezicima na domještaju odn. 
sadrže i_po nekolika strojnih instrukcija^istovremeno. NaTaj-_nacia_^natno_se 
olakšava i ubrzava programiranje, a programi postaju čitljiviji i razumljiviji. 
Naredbe se sastoje iz kratkih riječi (najčešće se služimo riječima engleskog 
jezika) koje znače neku radnju i te su rij eči Čovjeku ra zu mljive i lako se pamte . 
Osim riječi ti jezici sadržavaju i matematičke simbole te omogućuju izvršavanje 
niza matemati čkih i logičkih operacija. Medju najpoznatije jezike spadaju: 
FORTRAN (For mula Translation) - jezik naročito prikladan za tehničku i znanstve¬ 
nu primjenu, COBOL (Co mmon Business Oriented Language) - jezik za t rgova čke 
svrhe, ALGOL ( Alg orithmic Oriented_Language) - internacionalni jezik za tehnič- 
ku i znanstvenu primjenu, B ASIC (Beginners Allpurpose Symbolic Instruction 
C ođe) . - —' 

I pro grami pisani u jednom od viših programerskih jezika moraju se pre¬ 
vesti na jezik stroja pomoću prije spomenutih prevodilačkih program a. Želi li 
na nekom elektroničkom računalu upotrijebiti simbolički program pisan u 
jednom od navedenih jezika, treba se uvjeriti da sistemski softver sadrži po¬ 
seban prevodilački program. Velika računala obično raspolažu većim brojem 
Prevodilačkih programa, pa su stoga univerzalna u radu. 

Već sam broj dosad razvijenih programerskih jezika više razine kao i či- 
n Jenica da ih se sve više primjenjuje govori o nizu prednosti koje oni imaju u 
odnosu na jezike niže razine. Najvažnije su ove pre dnosti: 

/ ~ potrebno je samo najosnovnije znanje o hardveru, dok je kod programi¬ 

ranja u jezicima niže razine potrebno poznavanje strukture sistema na 
kojem se radi jer su ti jezici i orijentirani na konkretni hardverski 
uredjaj, to nije potrebno kod jezika više razine jer su oni u najvećoj 
mjeri nezavisni od konfiguracije i karakteristike hardvera; 
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t i oyi ami su znatno kra- . i sunja pregledniji; tako se smanjuje broj 
pogrešaka i skraćuje i olakšava testiranje programa, 

' - znatno se skraćuje vrijeme potrebno za učenje jezika, što je vrlo važna 
činjenica s obzirom da kronični nedostatak stručnjaka - informatičara u 

najrazličitijim granama primjene; j 

.• - moguće je učenje tih jezika u stupnjevima, tako da se savladaju prvo j 
jednostavniji dijelovi programiranja a zatim da se prelazi na komplek- 
s ni je problem e*, jj] 

- sve veći broj ljudi može naučiti programirati, što se naročito odnosi na 
visokoškolsku izobrazbu i znanstveni rad, ali je od značenja i za olakša¬ 
nje uvodjenja informatičkih metoda u praksu; j 

\". - kompatibilnost simboličkih programa na različitim hardverskim siste¬ 
mima, tj. upotrebljivost već napisanih programa na raznim elektronič¬ 
kim računalima uz male i često neznatne izmjene uz uvjet da sistemski 
softver raspolaže potrebnim prevodilačkim programom. 

Jezici više razine imaju i neke nedostatke od kojih treba navesti: | 

/, - kompliciran i skup razvoj prevodilačkih programa; 

h - povećanje prostora u centralnoj jedinici za pohranu podataka za smještaj 
apsolutnih programa; 9 

- apsolutni programi zahtjevaju više vremena stroja kod izvodjenja. jfl 

Prvi od ovih nedostataka i nije bitan jer danas pretežno proizvodjaci preu¬ 
zimaju brigu za razvoj prevodilačkih programa. Drugi nedostatak pretežno se 
odnosi na rad s malim računalima nedovoljnog kapaciteta centralne memorije, 
a kod velikih sistema nije osobito značajan. Treći nedostatak može biti značajan 
ako se radi o programima koji se vrlo često izvode. Takvi su programi npr. vec 
spominjani prevodilački programi, zatim razni potprogrami odn. rutine koji iz¬ 
vode neke vrlo često primjenjivane operacije (ulaz, izlaz, sortiranje ltd.) . o 
korisničkih programa, medjutim, ušteda vremena u programiranju većinom pre¬ 
teže nad produženjem vremena izvodjenja programa, pa je najčešće jeftinije 
pisati programe u jezicima više razine. To naročito dolazi do izražaja kad se 
radi s modernim prevodilačkim programima koji su sve više optimizirani i o '■ 
kojih se faktor povećanja vremena obrade (misli se na vrijeme koje potroši ■ 
program pisan u problemski orjentiranom jeziku u omjeru prema vremenu ko J e || 
potroši program pisan u strojno orjentiranom jeziku) sve više smanjuje. 



Operativni 


sistemi 


Iz podataka o brzinama rada pojedinih jedinica elektroničkog računala I 
vidljivo je da centralna jedinica radi daleko brže od perifernih jedinica. Da ne^ 

' bi stoga došlo do pojave da kod nekih poslova centralna jedinica veći dio vreme 
na stoji neiskorištena, čekajući npr. da podaci budu učitanu na nekoj od ulazni 
jedinica ili da na nekoj od izlaznih jedinica budu ispisani rezultati, trebalo je fl 
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ronaći metode za optimalno iskorištavanje cijelog hardverskog sistema. Budući 
centralne jedinice elektroničkih računala rade brzinama koje se mjere nano- 
se kundama ili mikrosekundama, to je očito da čovjek ne može s upravljačke kon¬ 
zole centralne jedinice vršiti takav posao. Stoga su rješenja nadjena u stvaranju 
osebnih programa koji će preuzeti nadzor nad radom računala te omogućiti više 
ili manje automatiziran rad uz što manje utjecaja od strane operatora. Skup svih 
programa u nekom elektroničkom računalu koji upravljaju njegovim radom i osi- 
^ 1 r ^^rĆTjrT"korignTckim~proaramima izvodjenje obrade nazTva se operativni 
s - i s tem" rencnT’cperaTmg" svstem , njem~rBetriebssystem , otud i u nas naziv 
ons k i sistem). Ovdje se pod pojmom obrada (engl. job ili run) 
označuje skup svih programa i potprograma koji se upotrebljavaju za rješavanje 
nekog zadatka na elektroničkom računalu. 


Vrste obrada 


Da bi se osiguralo optimalno korištenje elektroničkog računala organiziraju 
se različite vrste obrada. Korisnik računala susreće se s ovim vrstama obrada: 


l)' sekvencijalna obrada 
^ 2 )y paralelna obrada 
, ST) obrada s podjelom vremena 
obrada u relanom vremenu 


5.3.1 ^ 1. Sekvencijalna obrada 

U sekvencijalnoj ili ser ij skoj obradi (engl. batch processing) 
računalo vrši obr adu jednog p rograma za^ drugim. P rogr ami^ u nizu čekaju na iz- 
vodjenje, obradjuju se pojedinačno, a centralna i periferne jedinice stoje na ras¬ 
polaganju slijedećem programu tek kad je prethodni program završen. 

Ne ki operativni sistemi dozvoljava ju s e kvenc ij a 1 n u obradu s prio- 
ritetima . U tom slučaju programi višeg prioriteta obradjuju se prije onih nižeg 
prioriteta. Obrada s prioritetima pretežno se koristi kod paralelnih obrada (vidi 
'odlomak 5T3. 1.2.) , ali je moguća i kod sekvencijalnih obrada. Programi se npr. 
učitaju na magnetski disk, ali se ne obradjuju redom kako su složeni, već prema 
prioritetima. 

Sekven cijalna obrada mož e se ostvariti i preko terminala. Tada s e govo ri 
Q dal j inskoj sekvencijalnoj obradi (engl. remote batch processing) . 
Preko posebnih sekvencijalnih ili serijskih terminala (engl. batch 
terminal, npr. terminal UNIVAC DCT 2000 koji raspolaže čitačem kartica kao 
ulaznom jedinicom , te linijskim štampačem i bušilicom kartica kao izlaznom 
jedinicom) podaci i rezultati se prenose na daljinu te korisnici mogu vršiti 
°brade na način sličan onome u računskom centru (naravno, brzine prijenosa 
Podataka ograničene su kapacitetom komunikacijskog kanala, najčešće telefonske 
Unije) . U slučaju kad više korisnika preko nekoliko takvih terminala obradjuju 
svoje programe, tada njihovi programi čekaju na obradu u nizu u kojem su stigli 
u centralnu jedinicu. Pojedini korisnici mogu imati različite prioritete, što u 
slučaju dugih obrada može izazvati znatna vremena Čekanja za neke od korisnika. 
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5.3.1^2* Paralelna obrada 

U paralelnoj obradi u cent r^^j jpHiniri pohranjeno ie istovremeno 
nronrama. a dok jedan progr am k oristi,neku perifernu (ulaznu ili izlaznu) 
iedinfeuT”drugi progr^mlcoiditi centralni procesor, treći neku drugu perifernu 
jedinicu itd. Takav se način rada naziva mu l t ipr og r a m lr anje (engl. mul- 
tiproqramming). Taj način rada omogućuje da se optimalno iskoriste mogućnosti 
elektroničkog računala, posebno skupi dijelovi sistema (centralni procesor i 
centralna jedinica za pohranu podataka) . Na priloženoj shemi vidi se razlika 
izmedju metode multiprogramiranja i standardne serijske obrade. Program koji 
se upravo obradjuje oslobadja centralnu jedinicu samo ako sam program zatraži 
uključivanje ulazne ili izlazne jedinice, ili ako u času prekida izvedbe (engl. 
interrupt) program višeg prioriteta "zatraži" centralnu jedinicu. Na shemi cen¬ 
tralna jedinica stoji na raspolaganju programu P2 sve dok program P1 (koji ima 
viši prioiritet) završi rad na izlaznoj jedinici i opet zatrazi centralnu jedinicu. 
Redoslijed prekidanja i uključivanja pojedinih programa jedna je od najvažnijih 
zadaća operativnog sistema. 


Sskvencijalna 
metoda 

U CJ I 

-1 


a; 

E 

a> 


L. 

> 


P1 



Metoda 

multi programi ranja 
U CJ I 









1 


1 

1 



U - ulazna jedinica 
CJ - centralna jedinica 
I - izlazna jedinica 

Programi: P1, P2, P3 

Dogovor o prioritetu: 

P1 > P2 > P3 


Različit stupanj korištenja pojedinih jedinica 
elektroničkog računala kod obrade sekvencijalnom 
metodom i metodom multiprogramiranja 
(Duoratschek) 
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Da bi se što bolje iskoristile mogućnosti što ih pruža metoda multiprogra¬ 
miranja (a i metode s podjelom vremena i obrade u realnom vremenu, vidi 
odlomke 5.3.1.3. i 5.3.1.4.) razvije ni su operativni sistemi koji omogućuju 
istovremeno obradjivanje programa koji se nalaze u centralnoj jedinici. Takav 
način obrade naziva se si multana n o br a da (engl. multiprocessing) . U tom 
slučaju više centralnih procesora ima istovremeni pristup do zajedničke central¬ 
ne jedinice za pohranu podataka , a procesori rade u znatnoj* mjeri neovisncTjedni 
od drugih. 


5.3.1^3/ Obrada s podjelom vremena 

Akojviše korisnika istovremeno preko terminala koristi centralnu jedinicu 
i medjusobno dijeli vrijeme aktivnog rada centralne jedinice, tada se takav način 
rada naziva obrada s podjelom vremena (engl. time-sharing) ili 
konverzacijska obrada (engl. demand processing) . Takav način rada 
operativni sistem om ogućuje posebnom tehnikom podjele vremena n a "kriške 
v remena " (engl. time^slicing) . Svi korisnici, koji rade s računalom na konver- 
zacijski način, u odredjenom osnovnom vremenskom ciklusu dobivaju za svoj 
program centralnu jedinicu na raspolaganje na odredjeno kratko vrijeme. Pro¬ 
gram izvrši dio obrade u tom vremenskom segmentu ("kriški vremena") a na¬ 
stavit će je u slijedećem segmentu. Da bi se obrada s podjelom vre mena mogla 
efikasno koristiti, računala moraju imati veliki kapacitet centralnih jedinica, a 
one moraju imati veliku unutarnju brzinu rada. Za rad s podjelom vremena ko¬ 
riste se tzv. konverzacijski terminali (engl. demand terminals) , a 
svaki od korisnika ima dojam da samo on radi s računalom. Tipičan način rada 
omogućuje izravan dijalog s računalom (tzv. interaktivni rad) što povećava 
fleksibilnost obrada i naročito olakšava programiranje i testiranje programa. 


5.3.1Č4y Obrada u realnom vremenu 

Obrada u realnom vremenu (engl. real-time processing) poseban 
je način rada kad elektroničko računalo može neposredno primati podatke i izda¬ 
vati rezultate. Obrada u realnom vremenu naročito se ostvaruje preko terminala, 
ali i pojedina računala (npr. minikompjuteri) mogu neprekidno prikupljati podat¬ 
ke i neposredno ih obradjivati. Tipični primjeri za takve obrade su sistemi up¬ 
ravljanja nekim tehnološkim procesom (računala koja imaju tu ulogu nazivaju 
se procesna računala) , sistemi nadzora u prometu, sistemi rezervacije avion¬ 
skih ili željezničkih karata, bolnički informacijski sistemi, monitoriranje paci¬ 
jenata u intenzivnoj njezi i si. Budući da vrijeme odgovora računala (engl. i 

response time) mora biti što je moguće kraće, to programi koji se obradjuju u 
realnom vremenu moraju imati maksimalni prioritet. Zbog toga se često elek¬ 
tronička računala kad rade u realnom vremenu tako konfiguriraju da ostale 
vrste obrada ili nisu moguće ili u najmanju ruku postaju sekundarne. 
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5.3.2. Struktura operativnog sistema 


Operativni sistemi sačinjavaju značajan softverski dio modernih računala. 
Kod sistema koji omogućuju rad s podjelom vremena ili rad u realnom vremenu 
oni stalno zapremaju dio kapaciteta elektroničkog računala i velikog su opsega, 
pa se zbog toga za takve obrade u pravilu koriste veća računala. Istovremeno, 
činjenica što su veća računala prikladna za paralelne obrade i obrade s podjelom 
vremena, povećava ekonomičnost takvih sistema, jer se povećavanjem broja ko¬ 
risnika uz korištenje metoda daljinske obrade mogu, uz razmjerno manje inve- $ 
sticijske troškove, efikasnije rješavati problemi automatske obrade podataka. 

Operativni sistemi moraju osiguravati optimalno korištenje i djelovanje 
cijele hardverske konfiguracije, svesti na minimum manuelni rad čovjeka, te 
iscrpno obavještavati operatore na računalu o tome što i kako računalo radi. 

Operativni sistemi imaju zadatak da obavljaju različite i kompleksne aktiv¬ 
nosti u okviru pripreme izvodjenja i nadzora obrade. 

U okviru pripreme za obradu operativni sistem: I 

- vrši prevodjenje simboličkih programa u strojni oblik, 

- automatski testira programe, 

- uz korištenje programa i potprograma iz sistemske programske 
biblioteke stvara apsolutne programe za izvedbu, 

- osigurava pravilnu raspodjelu lokacija u centralnoj memoriji. 

Tokom obrade operativni sistem: 

- aktivira izvodjenje programa, 

- osigurava rad prema prioritetima, 

- nadzire prekide u radu programa, 

- organizira ulaz i izlaz podataka. 

Tokom obrade operativni sistem osigurava komuniciranje s operatorima i 
korisnicima, osigurava memoriju i datoteke te vrši još niz drugih funkcija. 

Operativni sistem sastoji se od niza programa koji čine tzv. sistemski 
softver i sastavni su dio računarskog sistema koji proizvodjač računala isporu¬ 
čuje zajedno s hardverom. Operativni sistem ima dva glavna dijela: 

- komandni sistem 

- programski sistem. 

Komandni sistem (često nazvan engl. executive system) sadrži pro¬ 
gram za nadzor ulaza i izlaza (engl. I/O supervisor) , osnovni upravljački pro 
gram (često zvan engl. monitor) , te posebne upravljačke programe koji uz 
ostalo osiguravaju stvaranje datoteka. 

Programski sistem sadrži prevodilačke programe, programe za 
stvaranje apsolutnih korisničkih programa, za manipuliranje i modificiranje 
datoteka i programskih elemenata, skup potprograma za statističke i matema 
tičke primjene, za sortiranje podataka, za dijagnostičke poruke itd. , te pakete , 
programa za specijalne primjene (linearno programiranje, simulacije procesa 
i si.) . 


Zbog toga sto operativni sistem zauzima veći dio kapaciteta centralne me¬ 
morije, a u svrhu upotrebe te memorije za druge svrhe, on se obično pohranjuje 
na nekoj od perifernih jedinica za pohranu podataka s direktnim pristupom (npr. 
magnetskom bubnju) . Kada je to potrebno, sistem prenosi dio operativnog siste¬ 
ma u glavnu memoriju i vrši traženu operaciju. Da bi se korisnici mogli služiti 
operativnim sistemom postoji poseban j e z i k operativnog sistema. Npr. 
kod sistema UNIVAC Serija 1100 operativni se sistem naziva EXEC-8 i sadrži niz 
tzv. upravljačkih naredaba koje omogućuju jednostavno upravljanje 

obradom. 


5 . 4 . Primjer obrade pomoću elektroničkog računala 

U prilogu je prikazan primjer za cjelokupno rješavanje zadatka pomoću 
elektroničkog računala koji obuhvaća sastavljanje programa i obradu podataka. 
Kao programerski jezik odabran je FORTRAN, a obrada je izvršena na sistemu 
UNIVAC 1110 Sveučilišnog računskog centra u Zagrebu. Naredbe operativnog 
sistema specifične su za to elektroničko računalo, ali se cjelokupna obrada u 
principu na isti način vrši na bilo kojem ekvivalentnom sistemu.'Program pisan 
u FORTRANU uz male se izmjene može izvoditi na bilo kojem računalu koje ima 
FORTRAN-kompilator. 


5.4.1. Sastavljanje programa 

5.4.1.1. Analiza zadatka 

Zadatak je da se sastavi program pomoću kojeg će se iz parova varijabli, 
izmedju kojih postoji neka statistička povezanost, izračunavati koeficijenti li¬ 
nearne korelacije i regresije. 

Podaci, koji su prikupljeni kao rezultat nekog epidemiološkog, kliničkog ili 
laboratorijskog ispitivanja, nalazit će se na bušenim karticama. Statistička me¬ 
toda za izračunavanje bit će standardni postupak opisan u priručnicima statistike 
(vidi npr. B. Petz, Osnovne statističke metode, Izdavački zavod JAZU, Zagreb 
1970; G. Luković, S. Vuletić i D. Ivanković, Statistika - Skripta za medicinare, 
Škola narodnog zdravlja "Andrija Štampar" Medicinskog fakulteta u Zagrebu, 
Zagreb, 1974) . Budući da već postoji gotov potprogram imena KORREG, pisan 
u FORTRANU i kompiliran, to će program pozvati taj potprogram. Potprogram 
daje kao rezultate sve rezultate statistike linearne korelacije i regresije. Glavni 
P r ogram mora osigurati pregledan ispis tih rezultata u dvije verzije: skraćenoj 
1 kompletnoj. Pred ispisom rezultata treba ispisati i naslov koji opisuje obradjene 
Podatke. 


5*4.1.2. Sastavljanje dijagrama toka 

U prilogu 1 prikazan je dijagram toka koji definira osnovne elemente al¬ 
goritma kojim se rješava zadatak. Kao podatke program predvidja učitavanje 
Naslova, šifre za izbor verzija izlaznih rezultata (varijabla L) , te u petlji koja 
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se ponavlja M puta učitavanje parova vrijednosti varijabla X i Y . Za izlazak iz 
petlje predvidjeno je da iza podataka slijedi zapis EOF (end-of-file - završetak 
datoteke) čime se skraćuje rad u petlji na I puta (I odgovara broju parova plus 
ioš jedan početak rada u petlji u kojoj se učitava EOF) . Šifra L (1 ispisivanje 
kompletnih rezultata, 2 - ispisivanje skraćene verzije) služi za izvodjenje uv¬ 
jetovanog skoka prije ispisivanja drugog dijela rezultata. 


5.4.1.3. Kodiranje 

Kodiranje je vršeno u FORTRAN-jeziku na posebnim formularima (prilog 
2) od kojih je prikazan prvi od četiri ispunjena formulara. Program se sasto¬ 
jao' od ukupno 74 slike (slika je prema definiciji UNIVACA zapis u formatu 
kojeg čovjek može izravno čitati) . 


5.4.1.4. Priredjivanje programa, prevodjenje i testiranje 

Programske naredbe upisane su preko konverzacijskog terminala izravno 
u programsku datoteku u masovnoj memoriji računala u simbolički programski 
element nazvan GLAVNIPROG. 

Pomoću upravljačke naredbe 

<c>FOR,S GLAVNIPROG 

dan je nalog operativnom sistemu da FORTRAN kompilator prevede simbolički 
element na strojni oblik (ty. da pripremi tzv. relokatibilni element*, engl. 
relocatable element - od engl. relocate - premjestiti) . Opcija S traži umjereno 
opsežan izvještaj o kompilaciji koji će sadržavati i izvještaj o pogreškama. U 
prilogu 3 dana je izvještaj iz kojeg je vidljivo da postoje pogreške u slikama: 

10, 30 i 49. Pogreške u slikama 10. i 30. su sintaktičke: umjesto zareza i znaka 
nula pogrešno su uneseni točka i slovo O. Takve pogreške spadaju u red manjih 
pogrešaka što se vidi po oznaci "DIAGNOSTIC". Teže pogreške označene su s 
"ERROR", a zbog onih najtežih, označenih s "FATAL ERROR", kompilator uopće 
ne priredjuje relokatibilni element. Vidi se da pogreška u 49. slici (broj na¬ 
redbe 200 umjesto 2 0) izaziva četiri dijagnostičke poruke, od kojih su dvije 
klasificirane kao M FATAL ERROR" a dvije kao "ERROR" . 

Nakon ispravljanja simboličkog elementa ponovo je izvršena kompilacija 
elementa GLAVNIPROG. Izvještaj o kompilaciji (prilog 4. str. l i 2) pokazao ; 
je da je program ispravan (END FOR na kraju izvještaja) . Tada je posebnim 
programom operativnog sistema, tzv. kolektorom (naredba^MAP) , iz reloka 
tibilnog elementa glavnog programa GLAVNIPROG i relokatibilnog elementa pot 
programa KORREG (koji je već bio pripremljen u programskoj datoteci) sastav¬ 
ljen konačni apsolutni program nazvan PRIMJER. 

Izvještaj o kompilaciji (prilog 4, str. 1 i 2) počinje s retkom koji daje 
podatke o verziji FORTRAN-kompilatora te datum i vrijeme kad je kompilacija 
izvršena. Zatim je naveden tip programa (glavni program, potprogram itd.) , 
podaci o zapremanju glavne memorije i popis svih potprograma (korisničkih i 
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iz FORTRAN -biblioteke) koje taj program poziva. Glavni dio izvještaja sadrži 
redne brojeve niza naredaba s lijeve i desne strane retka (u oktalnim brojevima) , 
redni broj FORTRAN -naredaba (u decimalnim brojevima) sa zvjezdicom, te sam 
tekst naredbe. 

Nakon izvještaja o kompilaciji, kao rezultat naredbe 
<2MAP,IS , PRIMJER 

izvršena je kolekcija svih potrebnih relokatibilnih elemenata u konačni apsolutni 
program PRIMJER. Izvještaj o radu kolektora (prilog 4, str. 3) sadrži podatke o 
broju zapremljenih lokacija u glavnoj memoriji (u primjeru ovog programa to je 
ukupno 6438 riječi) te adrese pojedinih segmenata programa. 

Na kraju izvještaja otisnut je sadržaj privremene programske datoteke 
(TPF$) ove obrade koji je dobiven naredbom @PRT,T. Vidi se (prilog 4, str. 3) 
da je ta datoteka, nakon što je završen postupak pripremanja konačnog programa, 
sadržavala četiri programa: jedan simbolički (ELT GLAVNIPROG) , dva relokati- 
tibilna (REL KORREG i REL GLAVNIPROG) i jedan apsolutni (ABS PRIMJER) . 

Iscrpni izvještaji o kompilaciji i kolekciji važni su za slučaj ako se pojave 
pogreške kod izvodjenja programa. Tada programeri mogu otkriti kod kojih nare¬ 
daba ili u kojem segmentu programa dolazi do pogrešaka. 

Apsolutni program testiran je, naravno, pokusnom obradom. U našem slu¬ 
čaju, upravo su rezultati u prilogu 5 služili za takav test. Budući da je zadatak 
sadržavao mali broj podataka, to su statistički rezultati bili prethodno manuelno 
izračunati. Slaganje rezultata bio je znak ispravnosti programa. 

5.4.2. Rezultati obrade 

Nakon što je priredjen apsolutni program imena PRIMJER, može se započeti 
s obradom podataka. Operativnom sistemu treba dati naredbu: 

(?XQT PRIMJER 

Program započinje s izvedbom i očekuje podatke ovim redom: naslov, šifra za 
verziju izlaznih rezultata, parovi vrijednosti varijabla X (težina pokusnih životi¬ 
nja) i Y (logaritam letalne doze lijeka) , te EOF zapis. U prilogu 5 to je vidljivo 
u prvih 17 redaka teksta koji predstavljaju ulazne podatke. Program je izvodjen 
preko konverzacijskog terminala s čitačem kartica pa se naredbe (i?(5CDI i 
(2(?END odnose na uključivanje i isključivanje čitača kartica. Nakon što su pro¬ 
gramom pročitani ulazni podaci, ostatak teksta su izlazni rezultati obrade. Po-* 
sljednja poruka (PROGRAM JE ZAVRŠIO) ima svrhu da pokaže da je program 
normalno završio rad. + 


NAPOMENA : Tekst cijelog odlomka 5. 4 ima svrhu da zorno prikaže cjelokupni 
postupak, od početka rada na izradi programa do dobivanja rezultata obrade. 
Student treba samo uočiti osnovne karakteristike postupka, a ne 
učiti detalje od kojih še on sastoji. 
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5.5. Završne napomene o programiranju 

r 

Iz svega što je dosad rečeno o programiranju vidljivo je da priredjivanje 
potpunog i ispravnog programa za digitalno elektroničko računalo zahtijeva 
mnogo truda i vremena, jer za svaki program pa i onaj najtrivijalmji treba 
izvršiti sve faze rada (analiza, dijagram toka, kodiranje, priredjivanje, pre- 
vodjenje i testiranje). Budući da najčešće program što ga je netko napisao 
kasnije koristi više osoba, a s vremenom može postati potrebno da se u pro¬ 
gramu izvrše neke izmjene, to je uvijek potrebno za svaki program sastaviti 
iscrpnu programsku dokumentaciju. Dokumentacija obično sadrži ove 
podatke: 

1. Naslov, autor, datum kad je program završen (po potrebi: elektroničko 
računalo za koje je program pisan i programerski jezik) 

' 2. Kratak opis problema 

3. Zahtjevi za ulaz i izlaz podataka 

4. Posebne operativne instrukcije 

5. Dijagram toka programa 

6 . Popis programskih naredaba 

Očito je da nema smisla priredjivati program za problem koji će biti samo 
jednom rješavan, a moguće ga je riješiti manuelnim načinom. Naravno, ima 
problema koji su tako kompleksni (npr. izračunavanje nekih matematičkih fun¬ 
kcija, simulacije procesa u proizvodnji i si.) da ih nije moguće riješiti bez 
primjene elektroničkih računala. Ako se radi o rutinskim obradama koje se 
često ponavljaju, primjena elektroničkih računala ne samo da je opravdana, 
već i potrebna, bez obzira da li se radi i o jednostavnim zadacima. Pomoću 
računala osigurava se htza. obrada uz manje pogrešaka, povećava se opseg po¬ 
slovanja uz povećanje produktivnosti, a mogu se rješavati zadaci, kako je to 
već bilo istaknuto, koje ne bi imalo smisla ili čak ne bi bilo moguće rješavati 
bez elektroničkog računala. 


LITERATURA UZ OVO POGLAVLJE: 

1) D. D. Benice, Introduction to Computers and Data Processing, Prentice- 
-Hall, Ine., Englewood Cliffs, N. J. 1970. 

2) F. L. Bauer und-G. Goos, Informatik, Erster und Zweiter Teil, Springer- 
-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York 1971. 

3) S. Dworatschek, Uvod u obradu podataka, Zavod za obrazovanje admini¬ 
strativnih kadrova SR Srbije, Beograd 1972. 

4) W. W. Peterson, Introduction to Programming Languages, Prentice-Hall, 
Ine., Englewood Cliffs, N. J. 1974. 
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Za učenje programiranja mogu se koristiti mnogi priručnici i udžbenici 
koji se mogu nabaviti na tržištu knjiga. Kod Sveučilišnog računskog centra u 
Zagrebu mogu se nabaviti razni udžbenici, skripta i priručnici, pretežno ori¬ 
jentirani na sistem UNIVAC 1100. Takvi nastavni materijali mogu se nabaviti 
i kod drugih radnih organizacija koje se bave nastavom iz programiranja. Ov¬ 
dje će biti navedene samo neke najnovije knjige koje se mogu nabaviti u trgo¬ 
vačkoj mreži, a odnose se na jezike FORTRAN I COBOL: 

1) Lj. Hrnjaković, COBOL - Viši jezik za programiranje, Zavod za obrazova¬ 
nje administrativnih kadrova SR Srbije, Beograd 1974. 

2) I. Bratko i V. Rajkovič, Uvod u računalništvo, Državna založba Slovenije 

Ljubljana 1974. ’ 

3) B. Stefanini, FORTRAN - Udžbenik programiranja, Tehnička knjiga, Zagreb, 
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'T7 PRIMJENA ELEKTRONIČKIH RAČUNALA U MEDICINI 


Kako se elektronička računala danas upotrebljavaju u najrazličitijim gra¬ 
nama ljudske djelatnosti, to se ona takodjer š iroko primjenjuju u zdravstvu i 
medicini. Pokušamo li sistematizirati područja medicine i zdravstva u kojima 
s e primjenjuju elektronička računala, možemo se poslužiti podjelom koja se 
oslanja na tradicionalnu podjelu medicine u kurativnu i preventivnu medicinu. 
Pritom valja uvijek imati na umu da su pojedina područja medicine povezana, 
jer medicina može izvršavati svoje zadatke u okviru sustava zdravstvene zaštite 
samo ako je jedinstvena. S obzirom na opsežnost primjene elektroničkih računa¬ 
la u medicini te na sve veći broj radova u tom području, prikazi takve vrste 
nužno moraju biti nepotpuni i ne mogu u potpunosti pratiti brz razvoj primjene 
elektroničkih računala u medicini. Zbog toga nedovoljnu potpunost ovog prikaza 
nastojimo nadoknaditi sistematičnošću. 

Prema sadašnjem stanju razvoja primjene elektroničkih računala u medi¬ 
cini i zdravstvu u svijetu mogu se razlikovati ova glavna područja: 

' s \jj Zdravstvena i medicinska dokumentacija 

Klinička medicina 

a) Elektroničko računalo kao pomoć u dijagnostici , 

b) Elektroničko računalo kao pomoć u terapiji 

Zdravstveni informacijski sustavi 

Zdravstvene pretrage u populaciji 
(5y Medicinska istraživanja 



6y Elektroničko računalo kao pomagalo u medicinskoj nastavi 
7 J Dokumentacija medicinske literature 



. Zdravstvena i medicinska dokumentacija 


Jedan od osnovnih problema u zdravstvu i suvremenoj medicini uopće jest 
prikupljanje, manipuliranje, obrada i korištenje podataka koji se svakodnevno u 
golemim količinama prikupljaju u opsežnoj dokumentaciji zdravstvenih radnih 
organizacija. Ti dokumenti osnova su svakog sistema zdravstvena zaštite, ali i 
osnova bilo kojeg medicinskog postupka u svakodnevnom stručnom radu. 

S obzirom na to da u zdravstvenim radnim organizacijama broj zapisa o 
pacijentima svakodnevno raste, to je osnovni problem da se pronadju efikasne 
metode za pohranjivanje dokumenta. Treba osigurati da zapisi budu pohranjeni 
na što manjem prostoru kao i da ih se što lakše može pronaći i koristiti. Očito 
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je da se upravo elektroničkim digitalnim računalima može tim zahtjevima 
udovolj iti. 

Medicinska dokumentacija u osnovi je skup svih podataka o pacijentu, 
uključivši povijest bolesti, kliničke nalaze i opće podatke, kao dob, spol, brač¬ 
no stanje i si. Dio podataka koje medicinski zapisi (engl . medical records) 
sadrže digitalnog je oblika (tzv. "tvrdi” podaci) , kao npr. laboratorijski podaci, 
šifre dijagnoza bolesti, dok je dio narativan (tzv. "meki" podaci) , kao npr. ra¬ 
diološki ili histološki nalazi. Dok je "tvrde" podatke lako izravno obradjivati, 
"meki" podaci tek trebaju biti prevedeni u digitalni oblik što često izaziva znatne 
poteškoće ako se taj posao želi obaviti što ekonomičnije i fleksibilnije. 

Za prikupljanje zapisa vrijede kao osnovni principi da podaci budu jedno¬ 
značni i potpuni. Osim toga treba nastojati da se manuelni posao svede na mi¬ 
nimum, da podatke treba prenesti u oblik prikladan za obradu elektroničkim 
računalom prilikom njihove prve primjene ili čak prilikom njihova nastanka, 
te da se primijene najoptimalnije metode za prenošenje podataka. 

Za prikupljanje podataka u svrhe zdravstvene dokumentacije upotrebljavani 
su svi raspoloživi mediji. Najstariji od njih, bušena kartica, ima danas samo 
ograničenu primjenu. Ona se upotrebljava samo kad se radi s manjom količinom 
podataka i u pravilu se nastoji zamijeniti izravnim upisivanjem podataka sa ši¬ 
friranih upitnika na magnetsku vrpcu (ili rjedje na magnetski disk). Ti načini 
pripremanja podataka za obradu, medjutim, povećavaju broj pogrešaka budući 
da se manipulacija s podacima vrši nekoliko puta (šifriranje upitnika, unošenje 
podataka na bušene kartice ili na magnetsku vrpcu, verificiranje podataka) . 

Bolje udovoljavaju principu, da podaci budu u izravnom obliku učitanu u 
računalo, dokumenti za optičko čitanje, bilo oni s crticama ili oni s rukom pi¬ 
sanim znakovima. Dokumenti s crticama općenito su šire dosad primjenjivani 
u medicinske svrhe. Već je bilo istaknuto (vidi poglavlje 4) da se u medicinske 
svrhe sve više primjenjuje unošenje podataka izravno preko tastature terminala 
ili preko grafičkih stanica sa svjetlosnim perima. 

Kod rada s medicinskim zapisima naročitu važnost treba pridati identifi¬ 
ciranju pacijenata i povezivanju zapisa. Pitanje pouzdane identifikacije pojedinca 
u nekom dokumentacijskom sistemu bitno je da bi se kasnije mogli svi podaci o 
toj osobi povezati. Jedino pravo rješenje izgleda da je primjena jedinstvenog * 
identifikacijskog broja koji se dodjeljuje svakom pojedincu u nekoj po¬ 
pulaciji. Primjeri za takve brojeve su ID-brojevi koji se dodjeljuju u Švedskoj, 
Engleskoj i nekim drugim zemljama. U Jugoslaviji se već duže vrijeme rasprav¬ 
lja o uvodjenju takvog broja za svakog stanovnika naše zemlje. U gradu Zagrebu 
primjenjuje se broj. od 13 numeričkih znamenaka nazvan matični broj sta¬ 
novnika (struktura tog broja: XXXXXXXYYZWWV, gdje je X - dan, mjesec i 
godina rodjenja, Y - elektronički centar koji je izdao matični broj, Z - spol, 

W - redni broj rodjenog tog datuma, V - kontrolni broj) . Švedski ID-broj sastoji 
se od 10 numeričkih znamenaka (struktura XXXXXXYYYZ, gdje je X - datum 
rodjenja, X - redni broj u registru rodjenih tog dana, Z - kontrolni broj) . Takvi 
matični odn. identifikacijski brojevi omogućuju i osiguravaju jednoznačno pove¬ 
zivanje zapisa (engl. record linkage) . 

Posljednjih godina razvoj medicinske dokumentacije naročito kreće pravceh 1 
primjene rezultata informatike u stvaranju baza podataka (vidi odlomak 
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3 # 7 .) . Budući da baza podataka sadrži sve podatke koji se prikupljaju u nekom 
^formacijskom sistemu, pa tako i sve medicinske zapise, to će ona služiti kao 
izvor podataka potrebnih kako za neposredni zdravstveni rad, tako i za potrebe 
upravljanja i istraživanja. Baza podataka osnova je zdravstvenog informacijskog 
sistema (vidi odlomak 6.3.). 

Medicinska baza podataka ima ova dva glavna cilja: 

- da sadrži klinički i administrativno relevantne podatke za svakog paci¬ 
jenta obuhvaćenog sistemom zdravstvene zaštite te da osigura lak pri¬ 
stup tim podacima, i 

- da osigura sistematsku evaluaciju velike količine podataka za bilo koju 
administrativnu (upravljanje, planiranje, razvoj) i istraživačku svrhu 
(znanstveni rad, uvodjenje novih postupaka i poboljšavanje starih, una- 
pr.edjivanje stručnog rada) . 

Da bi se osiguralo postizavanje ovih ciljeva baze podataka moraju udovo¬ 
ljavati odredjenim uvjetima. Glavni uvjeti su ovi: 

- nezavisnost podataka; struktura podataka često utječe na mo¬ 
gućnost njihove obrade. Ponekad neka manja promjena u strukturi iza¬ 
ziva velike teškoće u obradi podataka. Baze podataka i imaju svrhu da 
osiguraju jedinstvenu i standardiziranu strukturu zapisa. 

- nepovredivost podataka; zapisi moraju biti zaštićeni od slučaj¬ 
nih ili namjernih povreda, budući da mnogi korisnici ulaze u bazu poda¬ 
taka, unose podatke, ispravljaju ih i brišu. 

- sigurnost podataka; budući da je većina podataka u medicinskim 
zapisima povjerljive naravi, treba osigurati podatke od nedozvoljene 
upotrebe. Osim etičkih principa, važna je i povjerljivost istraživačkih 
podataka. 

- kvaliteta podataka; treba osigurati nadzor nad ispravnosti poda¬ 
taka kako na ulazu, tako i u samoj bazi podataka i na izlazu. Uvijek 
vrijedi pravilo da neispravni ulazni podaci daju pogrešne rezultate. 

sprečavanje redundancije podataka; nepotrebna redundan- 
cija izaziva povećanje troškova i neekonomičan rad baze podataka. 


Primjena u kliničkoj medicini 

Prije nego što se posvetimo problemima primjene elektroničkih računala 
u medicinskoj dijagnostici, razmotrimo neka principijelna pitanja koja se često 
Postavljaju prilikom uvodjenja elektroničkih računala u svakodnevnu medicinsku 
Praksu. Uvodjenje tehničkih novosti u medicinsku znanost i praksu vrlo često 
Pobudjuje bojazan da bi se medicina mogla depersonalizirati, da bi bolesnik 
^ogao postati samo statistička jedinica u skupu nekog obilja podataka koje stro¬ 
jevi prikupljaju te da bi on uopće i mogao predstavljati samo produkt nekog au- 
°rnatskog medicinskog postupka. Većina kritičara uvodjenja tehničkih novosti 
u medicinu u prvoj liniji operira s argumentom da strojevi unose poremećaje u 
osobne odnose i povjerenje izmedju liječnika i bolesnika. Očito je da je dio tih 
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argumenata baziran na znameTiteTadove” engleskog 

čemu opsežno raspravlja incipijelnim mogućnostima što ih imaju auto- 

matematicara A . M - je bilo dokazano da stroj može obavljah bilo 

matski sustavi, u kojim ra J Druqi je pak dio kritika u svakom slu- 

koji zadatak koji može’ uvije k snažnog uvjerenja pojedinaca da 

čaju dobronamjeran i P°sljed i i d m znanost j vje ština. S obzirom da 

li p^nTztvom 'arsTedici'' najčešće misli na dijagnostički postupak, potreb¬ 
no je da pobliže raspravimo principe tog postupka. 

pHmiene'rezuUata^emij'skih i finalnih pre.rapa, te < 3) period pr im Je„e .tek- 

troničkih računala. 

Pokušamo li analizirati bit dijagnostičkog procesa, vidjet ćemo da se bilo 
.s, . , k qastoii iz ovih elemenata: (l) pamćenje podataka 

koji dijagnostički P 0 ^P a ^ SaSt J je simpt oma i podataka prikupljenih 

u "r ■ 

-V- “ r« {\5SSy. Kte 

od disciplina biomatematike. Period empirije i mtuicije < ^akle do bi atad jejM« 
dicinska dijagnostika spadala gotovo isključivo u steru umjetnosti , b j 
matematičku analizu numeričkih svojstava medicinskih ^rmacija• T* diob 
matematike naziva se medicinska ili zdravstvena s a is • ge bavi 

kemijskih i fizikalnih metoda inducirao je funkcionalnu analizu ] 
medicinska biometrika. I konačno, period primjene elektroničkih računa . 

^mogućnosti razvoja matematičkih strukturnih istraživanja koja su 

se pokazala kao bitna za razvoj moderne dijagnostike. 

Analiza dijagnostičkog procesa jasno pokazuje da ljudski mozak radi u ^ 
skladu sa zakonima logike i teorije vjerojatnosti. Kao } edan ^istup 
postavljanja dijagnoze odabrana je stoga metoda procjene vjerojatnosti da 
osnovi pojedinih simptoma bolesti donese dijagnoza, dakle 

analize. Nedostatak je tog pristupa, medjutim, u Činjenici a j mem0 riii 
mnoštva informacija koje se nalazi u medicinskoj literaturi kao . 
specijaliste samo dio statističke prirode. Zbog toga je kao drugačiji PJ™tup 
rješavanju dijagnostičkih problema odabrana metoda logičke analize. Ta 
koristi se u pripravi posebnih upitnika ili pak u pripravi posebnih programa 
direktni dijalog s elektroničkim računalom. Jj 

Iako su u pojedinim slučajevima primjene elektroničkih računala u dijagno¬ 
stici dosad postignuti rezultati koji ohrabruju, a s teorijskog Stanovišta (radovi 


Turinga) stroj uvijek može rješavati zadatke koje je čovjek u stanju riješiti, 
ipak je općenito "mašinska dijagnostika” opterećena znatnim teškoćama koje 
se temelje na postojanju velikog broja sistemskih bolesti koje današnja medi¬ 
cina poznaje. U situaciji u kojoj taj broj raste iz dana u dan i u kojoj gomila¬ 
nje novih činjenica stvara nove i uže specijalnosti, sve je važniji sintetički 
pristup u dijagnostičkom postupku. Takav sintetički pristup postavlja znatne 
probleme na čovjeka i na stroj, a čovjek je danas još uvijek-znatno u prednosti 
kod rješavanja takvih zadataka. 

Jedna od teškoća dijagnostike pomoću elektroničkih računala jest svakako 
njen utjecaj na odnos bolesnik-liječnik. Dok jedni smatraju da automatizirane 
procedure pisanja povijesti bolesti mogu omogućiti stvaranje dobrog kontakta 
izmedju liječnika i bolesnika, drugi ističu da upravo vrijeme koje se uštedi 
omogućuje liječniku da se posveti bolesniku na drugi način. Bez obzira na kon- 
troverznost tog pitanja koje je za medicinu od fundamentalne važnosti, ostaju 
druge teškoće od kojih kao najvažniju treba spomenuti činjenicu da povijest bo¬ 
lesti sadrži samo dijelom podatke koji se mogu neposredno obradjivati strojem. 
To su digitalni (tzv. "tvrdi”) podaci, npr. rezultati biokemijskih testova krvne 
slike i si. Većina podataka su narativne prirode (tzv. "meki” podaci) , kao npr. 
rentgenološki i histološki nalazi, opis i lokalizacija bolova i si. Postoje, medju¬ 
tim, sistemi kojima se pokušava riješiti pitanje narativnih podataka i toj se 
problematici danas obraća znatna pažnja. 

Problemi primjene elektroničkih računala u dijagnostici svode se na kraju 
ipak na pitanje do koje će mjere elektronička računala moći zamijeniti ljudski 
mozak u praktičkoj dijagnostici. U pogledu kapaciteta memorije čovjek je još 
uvijek u znatnoj prednosti pred računalom , jer se kapacitet pamćenja ljudskog 
mozga može ocijeniti s 10^ do 10 1 ® bita, dok je kod elektroničkih računala to 
danas u granicama od 10® do 10® bita. Ljudski mozak je osim toga u bitnoj pred¬ 
nosti što je u daleko manjem prostoru i uz daleko manji utrošak energije njegovo 
funkcioniranje daleko efikasnije. Čak i s tako nepouzdanim komponentama kao 
što su stanice mozga koje mogu degenerirati ili umrijeti, ili su pak osjetljive 
na alkohol ili droge, ljudski mozak funkcionira bolje od bilo kojeg stroja izgra- 
djenog iz vrlo pouzdanih komponenata. To se tumači činjenicama da ukupna 
pouzdanost rada nekog kibernetičkog sistema, u ovom slučaju to su mozak i 
elektroničko računalo, zavisi od broja rezervnih komponenata i veza izmedju 
njih, tj. od tzv. redundancije. Kod ljudskog mozga redundancija se ocjenjuje 
omjerom 20000 : 1, pa je zbog toga mozak sposoban da racionalno radi čak i 
pod utjecajem alkohola ili droga. S druge strane elektronička računala konstrui¬ 
raju se praktički bez redundancije, pa ako dodje do poremećaja u funkcioniranju 
nekog dijela uredjaja, računalo ne može reagirati kao mozak tako da usmjeri tok 
informacija nekim rezervnim kanalom. 

Bitna je prednost stroja u brzini kojem može prihvatiti informaciju pohra¬ 
njenu u memoriji. Dok je kod čovjeka vrijeme prihvata informacija od 10^ do 
.10 sekunda, stroj to obavi za 10“® do 10“ 2 sekunda. Osim toga, stroj se ne 
umara i nije podložan emocionalnim potresima. Takodjer, stroj ne zaboravlja 
informacije što je tipična osobina čovjekova mozga. Stroj je zbog toga nadmoćan 
čovjeku ako se radi o rješavanju logički definiranih problema koji se ponavljaju. 
Takve rutinske poslove stroj obavlja brže i pouzdanije od čovjeka. 





_.. .cn nroresi ipak pretežno kompleksni i, osim u nekim dijelo- 1 

ijagnos i potpuno svesti u rutinske okvire. To se pogotovo odnosi 

vima, nemoguće ih j P P . rje šavanje pojedinačnih slučajeva rijet- 

”i 5i~ uzevši nadmoćan 
kih bolesti. Zbog s g J da b - moglo doći do sukoba "mašinske dija- 

anosUke^sTradicionalnom »intuitivnom dijagnost ikom" . Štoviše, računalo ce 

^boa svoie brzine i pouzdanosti biti uvijek vrijedan pomoćnik Ujecmku i postav- 
f 9 HTlnoze jer će mu oduzimati rutinski dio posla, pomoći u organiziranju 
ljanju dijagnoz , j kontrolirati u radu i upozoravati na eventualne pro^ 

dija t 9 e n i S p t oqrešk P e° S Idealni »Turingov stroj" koji bi bio ravnopravan čovjeku u tome 
puste i pogre . zadatke nije još kons truiran i nije vjerojat- 

St °dTTe ikad -6 Sti oslvaren. Danas je i najusavršenije elektroničko računalo 

iedva gruba imitacija ljudskog mozga koji je karakteriziran svojstvom da inteli- 
jedva gruba j j imaU računa j 0 s golemom memorijom, fenome- 

nalnSmTrzinom i velikom fleksibilnosti, još uvijek će preostati vrlo težak za- 
nalnom orzin ( B ez obzira kakav će biti stupanj razvoja 

* » e u 

s ciljevima i zadacima koje postavlja čovjek. 

Područje primjene -^^oničk^računa^a. iT 

fojiiaTe SlntSrLtraživački rad. Dok se u samoj problematici postav- 
liania dijagnoze istraživanja nalaze na samom početku, značajan je razvoj žabi- 
f^žen u područjima koja se odnose na pomoć liječniku prilikom postavljanja 

dijagnoze. 1 

NaDori na tom području ne idu za tim da zamijene liječnika strojem , vec 

i digitalnog elektroničkog računala uklopiti konverter koji pretvara analog P 
datke u digitalne. Ovi podaci, označeni matičnim brojem jenta,^utoma 
se povezuju sa svim ostalim podacima tog istog pacijenta koj se vec ^nalaze 
memoriji! Veliku korist pruža automatska analiza slika (engl image process^ 
Ona se može primijeniti u rendgenografiji, citodijagnostici • oretvore u 
nografije se pomoću katodnog skanera (od engl. scan P^ ra ) P v a 3 e 
analogne impulse koji se zatim konvertiraju u digitalni 

ili direktno priključena na digitalno elektroničko računalo pa nep ° s *<*™** 
diuie sliku, ili se podaci memoriraju na magnetsku vrpcu i _ 

kasnije.Zacrnjenja na slici pretvaraju se u skale brojeva Ui drU fT 0 ntrast slike, 
Digitalno elektroničko računalo može mijenjati tu skalu, a tim bisrn o 

pa tako omogućiti i opažanje najsitnijih detalja koje vizue nom me o ^ ge 

mogli primijetiti na originalnoj rendgenografiji. Rezultat analize s U 

ispisati u obliku znakova, ili pak direktno prikazati na ekranu video-jedi ^ ^ 
biti sličan sistem služi i za analizu kromozoma, kao i za Potrage r 
nica u citodijagnostici. Vrijeme takvih pretraga iznosi oko va T n iia j e 

grafiji, što je oko 500 puta brže od normalnih vizuelmh metoda, ve J ?| 
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potreba digitalnih elektroničkih računala u analizi biofizikalnih signala (npr. 

Tn EEG, scintigrafija i si.) . Najvažniji dio istraživačkog rada u primjeni 
jviitalnih elektroničkih računala u dijagnostici odnosi se na sam problem pos- 
d iania dijagnoze. Prvi počeci rada na automatskom dijagnosticiranju odnosili 
ta se na stvaranje modela dijagnostičkog procesa bilo matematičkim metodama, 
nPo loqičkom analizom. Razvoj u automatskoj dijagnostici ide uglavnom i dalje 
tom smjeru, ali i na konkretne primjene na velikim uzorcima i na traženje 
gignifikalnih parametara koji su potrebni za postavljanje dijagnoza. 

Od daljnjih važnijih primjena digitalnih elektroničkih računala u kliničkoj 
medicini treba spomenuti pomoć u terapiji. Osobito je važna primjena u radio- 
tprapiii gdje digitalno elektroničko računalo proračunava doze u terapiji radio¬ 
aktivnim izotopima ili rendgenskim zrakama. Mnogo obećava i primjena u auto-^ 
matskoj kontroli fizioloških funkcija u organizmu, npr. poslije operacije, nesreće 
i si. (tzv, intenzivna njega). Posebni monitor-sistemi koji su direktno (on-line) 
vezani na digitalna elektronička računala automatski prate vitalne parametre pa¬ 
cijenta (temperatura, puls, respiracija, krvni tlak) i registriraju ih, a u sluca- 
iu potrebe signaliziraju opasnost. Osim toga preradjuju se i laboratorijski nalazi, 
a diqitalno elektroničko računalo priredjuje podatke koji se odnose na terapiju 
nacijenta i izračunava potrebnu količinu tekućina i elektrolita. Ovi podaci isto¬ 
vremeno se koriste za statističku analizu bolničkih troškova. Na taj način može 
se poboljšati njega pacijenta i ubrzati tok informacija izmedju članova grupe 
koja radi na rehabilitaciji pacijenta (liječnici, med. sestre i ostalo osoblje), 
olakšava se iskorištavanje informacija u znanstvene svrhe, povećava efikasnos 
kliničke administracije i dobivaju egzaktni podaci za odredjivanje troškova hos 
pitalizacije. 


6.3. Primjena u zdravstvenim informacijskim 
sustavima 

Efikasnost bilo kojeg sustava zdravstvene zaštite u svakoj je društvenoj 
zajednici u fundamentalnoj vezi s razvojem medicinskih struka i znanosti. Pri¬ 
tom svi dijelovi medicine čine nedjeljivu cjelinu, pa zbog toga mora postojati 
mreža zdravstvenih ustanova koje se bave svim aspektima jedinstvene medicine. 
Količina informacija koja se stvara u sustavu zdravstvene zaštite golema je i 
neprekidno raste. Ta velika količina informacija potrebna je da bi sustav zdrav 
stvene zaštite mogao poslužiti svom osnovnom cilju - zaštiti svakog pojedinca u 
društvu i time zaštititi cijele populacije. Da bi sustav zdravstvene zaštite mogao 
efikasno djelovati, potrebno je razviti komunikacijski sistem uz primjenu elek- 
troničkih računala. 

Danas se smatra kao općenito prihvaćeno da su glavni razlozi za uvodjenje 
računala u sustav zdravstvene zaštite: 1 

- uvodjenje kompleksnih medicinskih i administrativnih postupaka, 

- porast troškova poslovanja, 

- poboljšanje medicinske zaštite, 

potreba za boljim, komunikacijama i upravljanjem. 
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U većini zemalja gdje se intenzivno radi na razvoju primjene elektroničkih 
računala u zdravstvenoj zaštiti, spominju se kao glavni ciljevi te primjene po¬ 
boljšanje zaštite pacijenata, poboljšanje kliničkog i administrativnog rada, po¬ 
boljšanje upravljanja i istraživački rad. 

Danas se u svijetu sve više raspravlja o uvodjenju integralnih medicinskih 
informacijskih sustava. Takav sustav ima svrhu da obradjuje podatke unutar sis¬ 
tema zdravstvene zaštite koji se prikupljaju u bolničkoj i izvanbolničkoj službi u 
realnom vremenu (tj. neprekidno i neposredno) , a bazira se na primjeni elek¬ 
troničkih računala. Pritom svaki takav opći i integralni sustav ima svoje podsu¬ 
stave od kojih su najznačajniji bolnički informacijski sustavi. Bolnički informa¬ 
cijski sustavi danas su već dobro razradjeni i posvećeni su obradi svih podataka 
o bolesnicima, uključivši laboratorijske, rentgenološke, elektrokardiografske i 
ostale nalaze. 

• Jedan od prvih zdravstvenih informacijskih sistema bio je onaj što ga je 
razvila Kaiser Foundation u San Franciscu, SAD (Kaiser-Permanente Automated 
Multiphasic Screening Program) . Njegova baza podataka organizirana je i defi¬ 
nirana 1966. Sistem se zasniva na pretpostavci da je medicinski zapis osnovni 
izvor podataka o pacijentu, a orijentiran je istovremeno i prema pacijentu i 
prema zdravstvenoj zaštiti. Medicinski zapis sadrži integralnu sliku svih poda¬ 
taka o pojedincu prikupljenih u bolničkoj i izvanbolničkoj praksi. 

Drugi je poznati primjer projekt Danderyd Hospital u regiji Stockholma', 
Švedska. Taj se sustav bazira na potrebi da se unutar neke populacije neprekid¬ 
no prati morbiditet te cjelokupne populacije te da se kontroliraju troškovi raz¬ 
ličitih oblika zdravstvene zaštite. Praćenje tih statističkih parametara stvara 
racionalnu podlogu za dugoročno planiranje zdravstvene zaštite. Zbog toga sustav 
mora omogućiti registriranje svih aktivnosti koje se odnose na bolesnike, bolnice, 
ostale zdravstvene organizacije, kao i na sve liječnike opće medicine. Da bi se 
to moglo izvesti potrebno je (l) da sustav pokriva cjelokupno područje zdravstve¬ 
ne zaštite, (2) da je baziran na centralnom registru stanovništva. (3) da je ko¬ 
munikativan, (4) da radi u realnom vremenu, te (5) da omogućuje uvodjenje 
novih medicinskih postupaka tako da izmjene programa obrade nisu suviše skupe 
i komplicirane. Uvodjenje tog sustava bilo je predvidjeno u prvoj fazi za područje 
Stockholma i bilo je olakšano činjenicom da su u toj regiji sve bolnice bile 
stavljene pod jednu administraciju već 1971. godine. Područje Stockholma obu¬ 
hvaća oko 1,5 milijuna stanovnika, a prema planovima u razdoblju od 1975. do * 
1980. godine imat će oko 40 bolnica sa 20.000 kreveta. Realizacija sistema osi¬ 
gurana je u prvom redu time što je unaprijed zakonom regulirano pitanje koje su 
zdravstvene informacije javne, a koje privatne. Činjenica da je sustav povezan s 
općim sustavom informacija omogućena je postojanjem identifikacijskog broja 
koji se u Švedskoj dodjeljuje svakom gradjaninu prilikom rodjenja. 

U svijetu postoji još niz većih projekata za stvaranje zdravstvenih informa¬ 
cijskih sistema. Neka budu neki od njih ovdje spomenuti: King>s College Hospital 
(London, Velika Britanija) , Massachusetts General Hospital (Boston, SAD) , Ka¬ 
rolinška Hospital (Stockholm, Švedska) , Klinik der Medizinischen Hochschule 
Hannover (Hannover, SRNjemačka), Texas Institute for Research and Rehabili- 
tation (Houston, SAD) , Stanford University Medical Center (Stanford, SAD) , itd* 

Uvodjenje integralnih medicinskih informacijskih sustava zahtijeva velike 
investicije. Zbog toga izdaci te vrste spadaju u područje politike razvoja sustava 
66 


zdravstvene zaštite. Ipak, problem se može i treba riješiti tako da ulaganja u 
zdravstvene računske centre budu koordinirana i da se razvijaju kompatibilni 
podsustavi. Takav trend razvoja vidljiv je u pojedinim razvijenim zemljama, 
j u švedskoj razvoj integralnog sustava odvijao se i još uvijek se odvija postup- 
n o u fazama. Svjetska iskustva jasno govore da je najefikasniji i najekonomič- 
niji pristup pri uvodjenju elektroničkih računala u sustavu zdravstvene zaštite 
razrada jedinstvenog programa integralne obrade podataka.’Svi parcijalni pro¬ 
grami uvodjenja elektroničkih računala u pojedina područja zdravstvene zaštite 
moraju imati svoje mjesto u dugoročnim programima razvoja integralnog me¬ 
dicinskog informacijskog sustava. 

Očito je da uvodjenje elektroničkih računala u sustavu zdravstvene zaštite 
zahtijeva krupne organizacijske promjene, a one se mogu ostvariti jedino uz ak¬ 
tivno sudjelovanje zdravstvenih radnika. Svi autori koji izvještavaju o dosadaš¬ 
njim iskustvima primjene elektroničkih računala u medicini jednodušni su u 
ocjeni da je izobrazba kadrova za rad s elektroničkim računalima jedan od pri¬ 
marnih zadataka pri uvodjenju tih metoda u medicini. Tako je u Velikoj Britaniji 
istaknuto da će primjena elektroničkih računala u medicini u budućnosti imati 
tako veliko značenje da se ne smije dopustiti da se rad s računalima prepusti 
isključivo ekspertima. Svaki će liječnik u najmanju ruku trebati razumjeti os¬ 
novne principe medicinskog informacijskog sustava i poznati njegove mogućno¬ 
sti. To se isto odnosi na druge zdravstvene radnike. U SAD se javljaju konkretni 
zahtjevi da se svi studenti medicine izobraze za rad s elektroničkim računalima. 
Ističe se da je i za onog liječnika koji će se baviti općom medicinom od velike 
važnosti da posjeduje takvu izobrazbu koja će mu omogućiti da sudjeluje u orga¬ 
niziranju toka informacija i u obradi i analizi prikupljenih podataka. Konačno, 
medicinski informacijski sustavi nezamislivi s.u bez sudjelovanja posebnih liječ- 
nika-specijalista za elektronička računala, biofiziku, elektroniku i biostatistiku, 
bez pojave nove zdravstvene specijalnosti - medicinskih informatičara. 


6.4. Zdravstvene pretrage u populaciji 

Zdravstvene pretrage u populaciji, u koje spadaju redoviti i periodični sis¬ 
tematski pregledi (engl. health screening) , imaju preventivno medicinski karak¬ 
ter. Jedan od poznatijih takvih projekata jest dugoročno multifazno ispitivanje 
zdravlja zdravstvenih osiguranika u prije spomenutoj Kaiser Foundation u San 
Franciscu, SAD. U početku su glavni ciljevi tog projekta bili proučavanje renta¬ 
bilnosti pregleda populacije, poboljšavanje zdravstvenog stanja populacije koju 
Kaiser Foundation osigurava, stvaranje datoteka, te optimizacija poslovanja bol¬ 
ničke i vanbolničke službe. U kasnijim fazama taj je projekt prerasao u stalnu 
službu sistematskog pregledavanja osiguranika (oko 200.000 osoba) uz stalno 
poboljšavanje metoda detekcije, prevencije i kontrole kroničnih bolesti, te vr¬ 
šenja nekih epidemioloških istraživanja. Opći zaključci koji se mogu izvući iz 
takvih i sličnih projekata u svijetu svode se na spoznaju da je nemoguće vršiti 
takve preglede bez elektroničkih računala. 

Od brojnih izvještaja u širokim akcijama sistematskog pregledavanja popu¬ 
lacije spomenimo poznate akcije za otkrivanje tuberkuloze, raznih vrsta karci¬ 
noma, posebno ginekoloških karcinoma, dijabetesa i si. U projekte slične vrste 
spadaju i akcije cijepljenja s kontrolom ishoda cijepljenja. 
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6.5. Ostale primjene 


Od ostalih primjena elektroničkih računala u medicini ovdje ćemo se 
ograničiti na prikaz primjene u dokumentaciji medicinske literature. Za druga 
područja primjene (medicinska istraživanja, medicinska edukacija) čitalac se 
upućuje na literaturu navedenu na kraju ovog poglavlja. Problem obrade infor¬ 
macija (dokumentacija, bibliografija literature) od općenite je važnosti u 
najrazličitijim granama znanosti, a u medicini je od velikog značenje s obzirom 
na mnoštvo informacija kojima medicina danas raspolaže i operira. To izaziva 
velike teškoće da se upoznaju mnogobrojni podaci već objavljeni u literaturi, a 
pogotovo da se osigura upoznavanje novih podataka kojih porast gotovo da slijedi 
eksponencijalnu zakonitost. Od metoda prerade informacija spomenimo nekoliko. 
Najjednostavnija je metoda pomoću "ključne riječi" (engl. keyword) , pomoću 
koje se iz velikog broja literaturnih citata mogu dobiti oni koji sadrže neku riječ 
koju smo odabrali. Npr. ako nas zanima proučavanje neke pojave u vezi s ence- 
falitisom, tada je vjerojatno da će neki od radova koji u naslovu sadrže riječ 
"Encefalitis" biti za nas važni. Nizom permutacija odštampaju se svi naslovi s 
riječi "encefalitis" u istom stupcu, dok se s obje strane te riječi odštampa os- • 
tatak naslova. Uz naslov se odštampaju i ostali podaci o radu (podaci o časopisu, 
imena autora) , ili se odštampa šifra pod kojom se ti podaci mogu naći na drugom 
mjestu. Istim sustavom mogu se dobiti i popisi radova prema autorima. Neki 
tipovi indeksnih časopisa, kao npr. "Biological Abstracts" i "Chemical Titles", 
upotrebljavaju upravo taj sustav premutacija ključne riječi. 

Dosad najšire koncipiran sustav obrade medicinskih primarnih publikacija 
pomoću računala jest MEDLARS (Medical Literature Analysis and Retrieval 
System) . Projekt je započet 1964. u National Library of Medicine, Bethesda, 

Md. , SAD, koja izdaje i "Index Medicus", i predstavlja prvi korak u automat¬ 
skoj obradi medicinske literature .Zadatak mu je da prihvati, zabilježi, obra- 
djuje i štampa citate iz svjetske medicinske periodike. U tu svrhu godišnje se 
pregledava oko 2500 biomedicinskih časopisa na preko 30 jezika. Cijeli posao 
u vezi je s pripravom "Index Medicusa" • Za MEDLARS se priredjuju samo ovi 
podaci: (l) autori, (2) naslov (u originalu i na engleskom) , (3) skraćeni na¬ 
ziv časopisa, (4) svezak, godina, stranice, (5) riječi koje se indeksiraju, te 
( 6 ) ostali podaci, uključujući i jezik publikacije. MEDLARS ima više zad.ataka. 
Osim sastavljanja mjesečnika "Index Medicus" i godišnjaka "Cumulative Index 
Medicus" svrha mu je da priprema redovne bibliografije u specijaliziranim pod¬ 
ručjima medicine, te da sastavlja bibliografije na pojedinačne zahtjeve. Sistem 
MEDLARS omogućuje da se "Index Medicus" štampa potpuno automatski pod kon¬ 
trolom digitalnih elektroničkih računala. 
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Prilog 1 


Dijagram toka za izračunavanje linearne korelacije i regresije 
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